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COURANTS  ALTERNATIFS 
PRODUCTION —  CANALISATION  —  POSTES  DE  TRANSFORMATEURS 

TABLEAUX    DE    DISTRIBUTICN 


Les  courants  alternatifs  ne  sont  applicables  qu*au  cas 
OÙ  il  y  a  lieu  de  produire  un  courant  de  haute  tension  à 
partir  de  800  à  1000  volls,  ou  quand  la  source  de  force 
motrice  est  très  éloignée  du  lieu  de  consommation. 

Nous  n'avons  donc  pas  eu  à  étudier  leur  emploi  dans 
une  installation  privée  produisant  elle-même  son  énergie 
électrique. Nous  les  trouverons,  par  contre,  fréquemment 
employés  à  l'éclairage  des  villes. 

Pour  suivre  le  même  ordre  que  dansTétude  des  distri- 
butions par  courant  continu,  nous  décrirons  successive- 
ment la  station  centrale,  le  tableau  de  distribution,  la 
canalisation  et  Tinstallation  chez  Tabonné. 

Station  oentrale. 

Les  alternateurs  seront  entourés  d*un  tapis  épais,  en 
caoutchouc,  pour  isoler  du  sol  les  personnes  que  leur 
service  appelle  à  circuler  autour  d'eux. 
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l'éclairage  électrique 


Les  câbles  qui  parlent  des  bagues  de  ralternateur  et 
se  reudent  au  tableau  seront  recouverts  d'une  épaisse 
couche  de  caoutchouc. 

Si  la  tension  du  courant  ne  doit  pas  dépasser  3  000  volts 
on  pourra  utiliser  une  machine  qui  produit  directement 
ce  voltage.  Au  dessus,  il  y  aura  économie  à  employer 
un  alternateur  donnant  500  volts  et  qui  sera  monté  sur 
un  transformateur  noyé  dans  un  bain  d'huile  qui  re- 
lèvera la  différence  de  potentiel  à  5  000,  10  000,  15  000 
volts.  Les  alternateurs  à  excitation  séparée  seront  pré- 
férés aux  machines  auto-excitatrices  :  ils  sont  du  reste 
les  plus  employés. 

Tableau  de  distribution. 


Le  tableau  et  les  socles  des  divers  appareils  qu'il  sup- 
porte, interrupteurs,  coupe-circuit,  etc.,  doivent  avoir 
une  grande  résistance  d'isolement. 

Généralement  les  tableaux  sont  faits  de  plaques  de  mar- 
bre supportées  par  des  bras  en  fer,  et  les  socles  de  Tap- 
pareillage  de  porcelaine,  d'ébonite  et  même  de  marbre. 

Le  tableau  porte  les  appareils  d'allumage,  d'extinction, 
de  mesures,  de  réglage  de  contrôle  et  de  sécurité. 

Les  interrupteurs  et  les  commutateurs  doivent  avoir 
une  manette  très  longue  et  être  recouverts  d'une  glace 
placée  à  15  ou  20  centimètres  du  tableau  pour  éviter  les 
contacts  accidentels  (voir  Tome  II). 

Les  barres  d'où  partent  les  différents  circuits  seront 
protégées. 

Les  appareils  d'allumage  et  d'extinction  sont  :  les  in- 
terrupteurs et  les  commutateurs  à  longue  manette  et 
à  grand  isolement. 
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TABLEAU   POUR   DISTRIBUTION   ALTERNATIVE  7 

Les  voltmèlres,  ampèremètres  donnent  la  mesure  des 
constantes  du  courant. 

C«)mme  appareils  de  réglage  on  trouve  :  Tindicateur 
de  phase,  les  rhéostats  de  réglage  du  champ  magnéti- 
que des  excitatrices,  les  bobines  de  réaction  et  rhéostats 
placés  sur  les  circuits  de  lampes,  les  transformateurs  ré- 
gulateurs etc.. 

Les  coupe-circuit  et  les  parafoudres  représentent, 
comme  avec  les  courants  continus,  les  appareils  de  sé- 
curité. 

Il  va  de  soi  qu*un  tableau  ne  comporte  pas  nécessaire- 
ment tous  ces  appareils  ;  sa  composition  varie  suivant 
la  nature  de  la  distribution. 

Au-dessous  du  tableau  se  trouvera  un  tapis  de  caout- 
chouc^ et  il  est  recommandé  de  ne  toucher  aux  appareils 
du  tableau  qu'avec  des  gants  de  caoutchouc. 

Les  rhéostats  de  feeders  seront  dissimulés  derrière  le 
tableau,  seul  le  volant  de  manœuvre  apparaîtra  sur  la 
face  antérieure. 

Le  rhéostat  destiné  à  faciliter  le  couplage  de  deux 
alternateurs  pourra  être  fait,  soit  de  lampes  à  incandes- 
cence en  série,  soit  de  spires  ou  feuilles  de  maillechort. 
Dans  ce  dernier  cas  il  sera  très  volumineux  et  devra  être 
placé  dans  un  local  aéré,  fermé  même  aux  ouvriers, 
ou  entouré  d'une  palissade  à  claires-voies. 

Les  transformateurs  installés  à  l'usine  pour  le  réglage 
de  la  perte  de  charge  sur  les  feeders  et  pour  réclairage 
de  l'immeuble  seront,  si  on  le  peut,  logés  dans  un  local 
fermé  :  si  Ton  ne  peut  disposer  d'une  chambre  spéciale 
on  les  établit  sur  des  consoles  métalliques  supportant 
un  plancher  recouvert  d'un  tapis  de  caoutchouc. 

D'une  façon  générale,   ils  doivent  être  mis  hors  de 
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des  ouvriers  et  dispnsés  de  telle  sorte  que  l'on 
ise  K'S  atteindre  pur  mégiirde. 
e  |iriniiiîre  de  tous  cls  transformaleurs  se  trou- 
des  coupe-crtuils  et  un  interrupteur,  et  sur  le 
aire  un  voltmètre  et  une  lumpe  léiiioln.  Le  se- 
'e  des  transformateurs  pour  l'éclairage  de  l'usine 
1  aussi  des  coupe-circuit  et  un  interrupteur  ;  ce 
'  n'est  pas  indii^pensable  puisqu'il  s'en  trouve  déjà 
le  primaire. 

Tableau  pour  distribution  en  aérie. 

.ernateur  à  excitation   séparée   possède  sur  son 
h  haute  tension  (Planche  1).  : 


upe-circuit  bipolaire, 

C.  P 

lerrupteur  bipolaire, 

II' 

npèremètre. 

A 

illmèlie. 

V 

éostat. 

B 

upe-circuits  de  ligne, 

C 

rlicaleur  de  terre, 

T 

irafoudre. 

P 

courant  d'excitation  isst  lourni  par  une  dynamo 
^  courant  continu,  figurée  sur  la  gauche  du  ta- 
ît  dont  le  circuit  porte  : 


upe-circuit  bipolaire, 

C,P. 

lerrupteur        — 

KP 

ipèreinètre, 

A. 

Itmètre, 

V, 

éostat  de  champ. 

K, 

TABLEAU   POUR   DISTRIBUTION  ALTERNATIVE  9 

L^éclairage  de  l'usine  et  du  tableau  sera  pris  sur  une 
dérivation  de  Texcilalrice  dont  la  puissance  devra  être 
proportionnée  à  ce  double  service. 


Tableau  pour  distribution  en  dérivation. 

Nous  supposerons  que  la  station  dessert  par  feeders,  au 
nombre  de  deux  dans  le  cas  présent  {Planche  II)  : 

L'excitatrice  est  munie  du  même  appareillage  que  dans 
le  cas  de  la  distribution  en  série. 

Les  câbles  de  rallemateur  traversent  : 

1  coupe-circuit  bipolaire,  C.  P 

1  interrupteur        —  I.  P 

1  ampèremètre,  A 

et  ils  arrivent  aux  barres  de  distribution  XX.  YY. 

Un  voltmètre  K  permet  de  mesurer  la  différence  de  po- 
tentiel aux  barres. 

Les  feeders  i  et  2  sont  branchés  sur  ces  barres. 

Ils  traversent  chacun  feeder  1  feeder  2 

1  coupe-circuit  bipolaire,  Ci  Cj 

1  interrupteur        —  I^  I^ 

1  ampèremètre,  Aj  A  g 

1  rhéostat  ou  bobine  de  réaction  non  figurée  sur  le  ta- 
bleau 

et  1  indicateur  de  terre  commun. 
Chacun  d*eux  alimente  : 

feeder  1  feeder  2 
i  transformateur  en  dérivation      H^  T, 

dont  le  primaire  porte  : 

ai  i* 
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2ti 


1  coupe-circuit  bipolaire 
et  le  secondaire  dessert  : 
1  voltmètre 
1  lampe  témoin. 


m< 


V 


m. 


V. 


K 


L'éclairage  de  l'usine  est  fourni  par  le  transforma- 
teur Tg  dont  les  circuits  primaire  et  secondaire  portent 
Tappareillage  usité  en  pareil  cas  et  suffisamment  désigné 
sur  le  dessin. 

Tableau  pour  distribution  en  dérivation 
par  deux  alternateurs  couplés  en  parallèle. 

Soient  A  A^  les  deux  alternateurs  et  E  E^  leurs  exci- 
tatrices respectives  {Planche  III). 

Ces  dernières  portent  l'appareillage  déjà  indiqué  moins 
les  ampèremètres  placés  plus  loin;  leurs  câbles  arrivent 
à  deux  barres  de  distribution  du  courant  d'excita- 
tion ZZ.  Zll^. 

De  ces  barres  partent  deux  circuits  traversant  respec- 
tivement les  ampèremètres  a.  ai  et  desservant  les  alter- 
nateurs. 

Les  câbles  de  chaque  alternateur  traversent 


1  coupe-circuit  bipolaire,  CP 

excitent  un  voltmètre,  V. 

et  arrivent  à 

1  commutateur  à  deux  directions  IP 


CtP, 
IiPi. 


De  ce  commutateur  partent  deux  circuits  : 
L'un  aboutissant  aux  barres  de  distribution  propre- 
ment dites  XX.  Y  Y  et  l'autre  à  deux  barres  Yj  Y^  dites 
barres  de  couplage. 


chôs  : 

Lie  rneosiai  ae  couplage  ni, 
et    rindicateur  de    phase  formé   de  deux  transforma- 
teurs munis  de  deux  lampes  et  de  leur  appareillage. 

Les  (eeders  sont  branchés  sur  les  barres  XX.  YV  et 
sont  munis  d'un  indicateur  de  terre  commua  T. 

Pour  coupler  A  sur  A,  on  met  A  sur  les  barres  de 
coupluge  et  l'on  insère  tout  le  rhéostat  dans  son  circuit. 
Quand  les  phases  sont  concordantes  on  iait  passer  A  sur 
les  barres  de  distribution  et  l'on  relire  progressivement 
le  rhéostat  de  son  circuit. 

Pour  retirer  A  on  fera  la  manœuvre  inverse. 

Chaque  feeder  porte  un  rhéostat  S  et  un  transforma- 
teur eu  dérivation  olimenlant  une  lampe  et  un  volt- 
mètre V.  Nous  avons  représenté  ce  groupement  par  le 
voltmètre  seulement. 

Tableau  leoondaire. 
Planche  IV 
La  dérivation  des  câbles  distributeurs  traverse  : 
1  coupe-circuit  bipolaire,  CP 

J  interrupteur        —  IP 

le  compteur.  CR 

Et  aboutit  à  deux  barres  XX.  YY,  d'où  partent  les  cir- 
cuits de  lampes. 

Nous  avons  fait  figurer  à  droite  un  circuit  d'incandes- 
cence avec: 

1  coupe-circuit  bipolaire.  C 

1  inlerrupleur         —  I 
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Et  à  gauche  un  circuit  d'arc  comportant: 


1  coupe-circuit  bipolaire, 

r>, 

1  interrupteur         — 

1. 

1  ampèremètre, 

A 

1  indicateur  de  marche, 

• 

1 

1  rhéostat  de  lampe. 
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Si  la  distribution  était  faite  à  3  ou  5  fils,  il  se 
pourrait  que  l'abonné  utilisât  plusieurs  ponts,  pour  le 
moulage  d'arrs  en  série,  par  exemple. 

In  te  cas,  L'S  lils  diMiérivalion,  «près  avoir  ti  avéré 
l(j  lomp^eur,  arriNcnl  à  au  iint  de  pâlies  de  lianes  qu'il 
y  a  de  ponts  eu  hcivce  el  d'où  parleut  les  cir».uils  de 
lampes. 


Tableau  pour  distribution  à  potentiel  constant. 

La  Fig.  1  se  rapporte  au  cas  d'une  seule  dynamo  ;  aussi 
avons  nous  supprimé  l'appareillage  des  feeders  et  celui 
de  rexcilalricc.  Il  ligure  le  mode  de  régulation  automa- 
tique de  la  perte  de  charge  pjr  l'emploi  de  2  transfor- 
mateurs. 

Le  circuit  inducteur  de  l'excitatrice  comprend  un 
rhéostat  automatique,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Un  transformateur  T  dit  égalisateur  est  en'série  par 
son  primaire  sur  le  feeder. 

Son  secondaire  est  en  série  sur  une  résistance  R. 

Un  second  transformateur  dit  rérfwc/ewr  Tj  est  en  déri- 
vation par  son  secondaire  sur  le  feeder,  en  série  sur  une 
résistance  Rj  et  en  dérivation^sur  R  ;  il  influence  le  mé- 
canisme moteur  du  rhéostat  automatique. 


TRANSFORMATEURS 
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Un  vollmètre  V  et  uoe  lampe  témoin  sont  en  dériva- 
lion  sur  la  seconiaire  de  T,  qui  assure  aussi  l'éclairage 
de  l'usine. 


FIg.  1.  —  Régulation  de  l«  perte  de  charge  sur  les  feeders. 

Suivant  les  variations  de  la  différence  de  potentiel  au 
centre  de  distribution,  le  rhéoslat  automatique  ajoule  ou 
retire  des  résistances  au  circuit  inducteur  de  l'excilalrice. 


Transformateurs. 

Les  transformateurs  montés  aux  centres  de  consutn- 
mation  seront  placés  Iiors  de  portée  de  la  main  des  étran- 
gers qui  ne  doivent,  en  aucun  cas,  pouvoir  tes  toucher 
et  surtoutaux  bornes  du  primaire  ;  par  contre,  leur  accès 
doit  èlrc  facile  aux  agents  de  l'usine. 


ECTRIQUE 

e,  on  aura  toute  latitude 
où  boa  semblera, 
■nple,  le  transformateur 
)anon  en  maçonnerie  et 
is  UD  caisson  lixé  aux  2/3 
tl  et  suffisamment  solide 


-  TrantformateuT 


S  on  pourra  melire  les 
X  spéciaux,  à  l'intérieur 
a  Gxé  extérieurement  au 


TRANSFORMATEURS  15 

La  coDservation  de  l'isolant  des  fils  demande  que  le 
transformaleur  soit  main- 
tenu à  l'abri  de  l'humi- 
dité, et  dans  un  endroit 
ventilé  pour  l'évacua- 
tion de  la  chaleur  déga- 
gée. 

Précautions  spéciales. 
—  Quand  les  transforma- 
teurs sont  à  l'intérieur  de 
locaux  habités  il  faut 
prendre  des  dispositions 
spéciales  pour  éviter 
qu'en    cas   d'accident  à 

l'isolant  du  primaire,  un       _.     ,       „      ,       .      ... 
courant  de  haute  tension 
parcourant  le  secondaire,  ne  puisse  blesser  les  habitants. 

On  placera  le  transformateur  sur  un  tapis  de  caout- 
chouc  reposant  sur  un  massif  en  maçonnerie  dépassant 
le  niveau  dn  sol. 

Api'areillace  des  transformateurs.  —  La  rupture  de 
l'isolant  du  primaire  pouvant  amener  un  court  circuit 
dangereux  pour  les  alternateurs  et  le  personnel,  on  place 
un  coupe-circuit  fusible  sur  le  transformaleur,  entre  les 
câbles  de  ligne  et  les  bornes  du  primaire. 

La  fusion  du  plomb  coupera  le  circuit  et  protégera 
les  appareils. 

Un  contact  accidentel  entre  le  primaire  et  le  secon- 
daire exposant  les  abonnés  à  un  courant  de  très  haute 
lension,  divers  dispositifs  ont  élé  imaginés  pour  couper 
le  circuit  lorsque  cet  accident  se  produit  (voir  Tome  II). 
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Canalisation. 


Le  circuit  primaire,  à  haute  tension  et  le  secondaire  à 
basse  tension  peuvent  être  conduits  par  une  ligne 
aérienne  ou  souterraine. 

Canalisation  aérienne.  —  Ligne  primaire,  —  Les 
poteaux  devront  être  aussi  hauts  que  possible  et  Ton 
devra,  par  des  dispositions  convenables  (couronnes  de 
pointes  en  fer),  empêcher  que  Ton  puisse  monter  le  long. 
Il  est  bon  d'apposer  sur  chaque  poteau  un  écriteau  aver- 
tissant que  rimprudent  qui  monterait  serait  foudroyé. 

Les  isolateurs  ordinaires  ne  peuvent  convenir,  et  il 
faut  employer  des  isolateurs  à  garde  d'huile  (voirTome  I). 

La  ligne  peut  être  faite  de  fil  ou  d'un  cable  à  très  grand 
isolement  pour  éviter  les  accidents  et  les  perles  au  sol. 
Dans  certaines  installations  on  a  cependant  préféré  em- 
ployer du  fil  nu. 

Canalisation  souterraine.  —  Ligne  primaire,  —  Les 
cables  doivent  êlre  supérieurement  isolés  pour  éviter  les 
pertes  au  sol  :  ils  reposeront,  dans  le  caniveau,  sur  des 
isolateurs  ou  à  môme  dans  le  sol  si  leur  enveloppe  isolante 
le  permet,  comme  on  le  verra  dans  la  description  que 
nous  donnerons  du  secteur  des  Champs-Elysées,  à  Paris. 

Ces  conducteurs  souterrains  donnent  lieu  à  des  effets 
d'inductiondans  les  masses  métalliques  voisinesquel'onne 
peut  guèreéviter  qu'en  employant  des  cables  concentriques. 

Ligne  secondaire.  —  Si  la  tension  ne  dépasse  pas  100 
à  110  volts,  on  pourra  employer  du  fil  nu  supporté  par 
des  isolateurs  ordinaires. 

La  ligne  doit  être  hors  de  portée  des  habitants  quand 
elle  suit  les  maisons. 

Aucune  précaution  spéciale  n'est  à  prendre  et  la  ligne 
pourra  être  établie  comme  dans  le  cas  des  courants 
continus. 


fefe. 


CHAPITRE  II 

EGLAIRAGB   DES    VILLES    ET   DES   ESPACES    DECOUVERTS 

L'étude  d'un  devis  d'éclairage  public  est  bien  com- 
plexe, car  le  choix  de  la  nature  du  courant,  continu  ou 
alternatif,  du  mode  de  distribution,  direct  ou  indirect,  à 
deux  ou  plusieurs  fils  dépend  : 

De  la  distance  de  l'usine  aux  centres  à  éclairer  ; 

De  Tagglomération,  non  pas  des  habitants,  mais  des 
lampes  ; 

De  la  condition  ou  non  d'avoir  à  fournir  l'éclairage 
municipal  ; 

Des  dimensions  des  rues  et  places  à  éclairer  ; 

Du  minimum  d'éclairement  requis  ; 

Enfin  des  clauses  particulières  du  cahier  des  charges. 

Choix  de  la  nature  du  courant. 

(a)  Si  Tusine  est  distante  de  moins  de  3  kilomètres  de 
la  lampe  la  plus  éloignée,  on  pourra  employer  en  courant 
continu  (Fig.  5  à  7)  ; 

La  distribution  directe  à  2  fils  si  la  distance  à  la 
lampe  la  plus  éloignée  ne  dépare  pas  700  mètres; 

La  distribution  directe  à  3  fils  si  cette  distance  est 
inférieure  à  i  000  mètres  ; 

La  distribution  directe  à  5  fils  si  elle  ne  dépasse  pas 
2000  mètres. 


'.  't'    — 
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En  raisoD  de  la  nécessité  d'employer  5  61s^  ce  dernier 


Fjg.  5.  I.  Cas  général  de  la  distribution  en  dërivation. 

mode  n*est  applicable  que  dans  les  grandes  villes,  et  si 


Fig.  6.  —  Dislribulion  à  3  fils. 

les  lampes  ne  sont  pas  disséminées. 


Fig.  7.  .  Distributions  à  5  fils. 


'iKi.. 
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Si,  au  contraire,  les  lampes  sont  dispersées  et  éloignées 
les  unes  des  autres,  on  devra  distribuer  à  2,  3  ou  5  fils, 
avec  feeders,  sur  des  centres  de  consommation  (Fig.  8). 


Fig.  8.  —  Distribution  ouverte  à  2  fils  par  feedoii. 

Le  tableau  ci-dessous  résume  les  conditions  limites 
dans  lesquelles  on  peut  employer  les  différents  systèmes 
de  distribution  par  courant  continu,  en  tenant  compte, 
au  point  de  vue  de  la  perte  de  charge,  de  la  section  des 
conducteurs  représentée  par  le  poids  de  cuivre  par 
lampe  : 


Mode  de  distribntion 


Dérivation  à  2  fils 

»  ^vec  feeders 
DérÎTatîon  à  3  fils 

»  avec  feeders 
DérÎTation  à  5  fils 

»  avec  feeders 


Par  lar.po  do  40  wetti 


5ki!osc 
de  cuivre 


molro» 
650 

775 

1200 
1500 
2  400 


10  kilog 
de  ruivre 


inûlri>> 

700 

1  100 
1000 

1  soo 

2  100 

3  500 
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(é)  Si  l'usine  est  en  dehors  des  groupes  des  lampes  et, 
si  sa  distance  au  centre  de  consommation  le  plus  proche 

est  supérieure  à  3  ki- 

iJ_iJCC  J^^    lomèlres,  il  faut  re- 

courir à  la  distribution 
indirecte  (Fig.  9  à  H). 
On  emploiera  soit 
la  distribution  à  cou- 
rant continu  avec 
.    .  transformateurs,  soit 

Fig.  9.  —  Dislribution    en  dérivation   par     ,  .       i»  .•#• 

transformateur  à  courant  continu.  »  COUrantS  alternatifs 

avec  transformateurs. 
D'une  façon  générale  on  n'adjoindra  des  accumulateurs 


vwvv^w 


w/vwvv 


AVwJ        WA^ 
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Fig.  10.  —  Distribution  par  transformateur  alternatif  en  dérivation. 
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Fig.  11.  —  Dislribution  alternative  en  dérivation  par  feeders. 
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aux  dynamos  qa*au  cas  où  il  y  aurait  à  desservir  le 
réseau  après  l'arrêt  des  machines  ou  pour  constituer  un 
éclairage  de  secours. 

Emplacement  de  Tusine. 

La  position  de  Tusine  doit  être  déterminée  autant  que 
possible  suivant  l'emplacement  et  Tintensilé  des  foyers 
à  desservir  ;  mais  il  arrive  quelquefois  que  des  condi- 
tions économiques  ou  des  règlements  municipaux 
forcent  à  monter  l'usine  en  un  point  déterminé. 

Dans  Tun  et  l'autre  cas,  on  a  de  suite  les  éléments 
voulus  pour  choisir  entre  les  modes  de  distribution 
que  nous  avons  indiqués. 

La  canalisation  pourra  être  aérienne  ou  souterraine; 
mais,  suivant  que  le  courant  sera  continu  ou  alternatif, 
il  faudra  un  matériel  différent  et  des  précautions  spé- 
ciales. 

L'éclairage  public  est  en  général  assuré  par  des  lampes 
à  arc,  dans  les  grandes  villes  du  moins,  et  ces  foyers 
seront  choisis  de  préférence  si  Téclairage  doit  être  intense. 

Dans  les  petites  localités,  où  Ton  ne  veut  que  jeter 
une  clarté  difTuse  dans  les  rues,  on  pourra  employer  des 
lampes  à  incandescence. 

Nous  allons  examiner  chacun  de  ces  points  en  parti- 
culier. 

Cds  d^une  distribution  en  série.  —  L'emplacement  des 
foyers  est  indiqué  sur  un  plan  de  la  localité  et  Ton  trace 
une  ligne  allant  d'un  foyer  à  l'autre  et  suivant  les  pas^ 
sages  forcés,  ceux  que  la  municipalité  peut  imposer.  On 
forme  ainsi  un  polygone  fermé  dont  les  sommets  sont  les 
loyers  et  les  côtés  la  canalisation  (Fig.  12). 
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Si  la  canalisation  peut  suivre  plusieurs  chemins  diffé* 
rents,  on  choisit  celui  qui  donne  au  polygone  un  périmètre 
minimum. 
L'usine  sera  placée  en  un  point  quelconque  du  péri- 
mètre de  ce  poly- 
gone. 

Si  elle  ne  peut 
occuper  cette  posi- 
tion et  si  Ton  a 
le  choix  entre  plu- 
sieurs points  inté- 
rieurs ou  extérieurs 
au  polygone,  on 
prendra  celui  qui 
est  le  plus  rappro- 
ché des  côtés. 

Cds  d'une  distri- 
bution   en    dériva^' 


Fig.  12.  —  Distribution  en  série. 


iion,  —  Après  avoir  marqué  l'emplacement  de  chaque 
lampe  sur  un  plan,  on  indique,  à  côté  de  chacune  d'elles 
ou  de  chaque  groupe  de  lampes  très  resserré  et  considéré 
comme  un  seul  foyer,  la  puissance  lumineuse.  On  consi- 
dère ensuite  ces  lampes,  ou  groupes  de  lampes,  comme 
des  masses  et  l'on  détermine  le  centre  de  gravité  du 
système.  Ce  centre  de  gravité  est  l'emplacement  le  plus 
économique  pour  l'usine,  et  tous  les  emplacements  équi- 
distants  de  ce  centre  seront  équivalents  entre  eux(Fig.  13). 


Choix  du  mode  de  distribution. 

(a)  La  nature  du  courant,  continu  ou  alternatif,  ayant 
été  déterminée  par  la  distance  de  l'usine  aux  lampes,  il 
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y  a  lieu  de  choisir  entre  la  distribution  en  série  et  celle 
en  dérivation. 
Distribution  directe  en  série. —  La  distribution  directe, 


Fjg.  13.  —  Distribution  en  dérivation. 

comme  nous  Favons  déjà  dit,nc  convient  que  pour  l'éclai- 
rage de  voies  publiques  très  élendues,celui  des  boulevard  s 
extérieurs  à  une  ville  par  exemple  ;  elle  ne  peut  être  em- 
ployée chez  les  abonnés  en  raison  de  la  solidarité  des 
lampes. 

Distribution  indirecte  en  série.  —  La  distribution  en 
série  par  courant  continu  ou  par  courants  alternatiis 
avec  transformateurs  en  série  est  applicable  à  l'éclai- 
rage des  voies  publiques.  Elle  a,  sur  la  précédente, 
l'avantage  de  permettre  de  réduire  autant  qu'on  le  veut 
la  tension  sur  le  réseau  des  lampes  et  d'écarte'r  tout 
danger  pour  les  agents  ou  le  public. 

Calcul  de  la  section  économique  d'un  conducteur,  — 
Quand  un  conducteur  est  destiné  à  être  traversé  par  un 
courant  d*intensité  constante,  comme  c'est  le  cas  dans 
une  distribution  en  série,  il  existe  une  valeur  de  la  sec- 
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lion  qui  assure  un  prix  de  revient  minimum  du  kilowatt 
heure  transporté  :  en  effet,  si  pour  réduire  les  frais  de 
premier  établissement  on  donne  au  câble  une  section 
faible^  on  perdra  de  Ténergie  sous  forme  de  chaleur  ;  si, 
pour  réduire  cette  perle  d'énergie,  on  force  la  section  du 
cable,  on  augmentera  les  frais  de  premier  établissement 
et,  par  suite,  l'intérêt  et  l'amortissement  à  pratiquer. 

11  y  a  donc  une  section  de  câble  qui  correspond  à 
l'exploitation  la  plus  avantageuse,  et  on  la  détermine 
par  la  formule  de  Thomson  : 

(  I)  alns  =.  i^pio  - 

dans  laquelle  : 

i  est  l'intensité  du  courant  ; 
2  /  la  longueur  totale  du  conducteur  ; 
p  la  résistance  spéciGque        —         ; 
s  la  section  —         ; 

p  le  prix  de  revient  en  francs  du  watt  ; 
a  le  taux  de  Tinlérët  et  de  Tamorlissement  par  franc  ; 
t  la  durée  en  secondes  du  temps  pendant  lequel  circule 
le  courant. 

De  celte  formule  on  déduit  la  densité  de  courant  éco- 
nomique : 

la  perle  de  charge  : 


v^' 


ri  =:  l  A  /  —j- 

pi 


La  formule  (1)  montre^  en  outre,  que  les  frais  entraînés 


r 
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ff  par  la  transmission  de  Ténergie  dans  les  conducteurs 
f  seront  minimum,  si  le  prix  de  Ténergie  dissipée  sous 
[  forme  de  chaleur  est  égal  à  Tinlérét  de  la  partie  du  capital 
/      immobilisée  proportionnelle  à  la  section  du  câble. 

Si  le  courant  ne  doit  pas  être  constant,  on  calculera 
rintensité  moyenne  îm  d'après  la  relation  : 

Les  différentes  valeurs  de  i\  .  i'^  .  .  /q  sont  les  inten- 
sités des  divers  régîmes  et  celles  de  /j.  /,  ...  /^  les 
durées  de  ces  régimes. 

On  pourra  se  faire  une  idée  de  ces  régimes  et  de  leur 
durée  en  étudiant  les  courbes  de  consommation  d'une 
station  placée  dans  des  conditions  à  peu  près  semblables. 

L'expérience  a  montré  que  le  rapport  d©  l'intensité 
maximum  à  la  racine  carrée  du  carré  moyen  des  inten- 
sités varie  de  2,34  à  3,40. 

Distribution  en  dérivation.  —  Lorsque  la  ligne  doit 
desservir  des  abonnés,  il  faut  distribuer  en  dérivation. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  les  limites  dans  les- 
quelles les  systèmes  à  2,  3  et  3  fils  pouvaient  être  em- 
ployés. Ajoutons  seulement  que,  dans  les  installations 
peu  importantes,  le  système  à  2  fils  avec  ou  sans  feeders 
est  préférable,  et  que  dans  les  autres  cas,  sauf  celui  des 
très  grandes  villes,  le  système  à  3  fils  avec  feeders  permet 
de  résoudre  tous  les  problèmes. 

Dans  les  très  grandes  villes,  le  système  à  S  fils  pré- 
sente des  avantages  qui  le  font  préférer. 

Le  courant  alternatif  pourra  être  distribué  à  2,  3  ou 
5  fils,  soit  directement  par  le  circuit  secondaire  même 
des  transformateurs,  soit  indirectement  par  feeders  avec 
transformateurs  et  réseaux  de  câbles  distributeurs. 
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dans  les  théâtres  pour  être  mis  sur  le  circuit  des  lampes 
en  cas  d'arrêt  des  dynamos  de  la  station  urbaine,  ou 
d'accident  au  circuit  extérieur. 

Comme  secours  à  Tusine  même,  pour  remplacer  la 
ou  les  dynamos  subitement  arrêtées  pour  une  cause 
quelconque,  son  utilité  est  discutable,  et  il  parait  plus 
avantageux  d'avoir  un  groupe  complet  de  rechange, 
chaudière,  moteur,  dynamo. 

Il  est  vrai  que  pendant  la  durée  de  la  mise  à  feu  de 
la  chaudière  de  secours,  le  service  d'éclairage  sera  inter- 
rompu, mais  il  le  sera  aussi  quand  la  batterie  sera 
vidée,  si  les  réparations  des  machines  avariées  ne  sont 
pas  terminées. 

Un  dernier  cas  se  présente,  celui  où  la  puissance 
de  l'usine  devenant  trop  faible,  on  ne  peut  ajouter  un 
nouveau  groupe  mécanique  :  l'emploi  d'une  batterie 
d'accumulateurs  permet  d'accepter  les  nouveaux  contrats 
d'éclairage. 


CHAPITRE  II 


TRACE   DE    LA   CANALISATION 


Distribution  sans  fcedcrs.  —  Aucune  règle  fixe  ne 
peut  être  donnée,  mais  dans  chaque  cas  on  devra  cher- 
cher à  réduire  au  minimum  le  poids  de  cuivre  de  l'en- 
semble du  réseau. 

Parmi  les  solutions  équivalentes  au  point  de  vue  élec- 
trique, il  y  en  a  qui  forcent  le  poids  de  cuivre  delà  ligne 
principale  et  réduisent  celui  des  dérivations,  d'autres  qui 
donnent  un  résultat  inverse. 

La  solution  la  meilleure  est  celle  qui  correspond  au 
mioimuin  de  poids  total  de  cuivre  et,  par  suite,  aux  frais 
de  premier  établissement  les  moins  élevés. 

On  remarquera  que  nous  employons  l'expression  poids 
de  cuivre  et  non  longueur^  car  toutes  les  solutions  n'ad- 
mettent pas  une  même  section  du  conducteur. 

Dans  l'établissement  du  tracé  on  devra  tenir  compte 
des  passages  forces^  imposés  par  la  municipalité,  de  la 
répartition  des  lampes  municipales,  des  clauses  du 
cahier  des  charges,  avant  de  considérer  les  lampes 
abonnées. 

Autant  que  possible,  les  lignes  suivront  les  rues  où 
Ton  pourra  6xer  les  câbles  soit  sur  poteaux,  soit  sur  po- 
telets  ou  consoles  établis  le  long  des  maisons  :  la  pose 
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est  plus  facile^  et  en  cas  d'iacendie  la  ligne  est  mieux 
protégée. 

On  pourra  lancer  la  ligne  au-dessus  de  pâtés  de  mai- 
sons pour  raccourcir  les  distances. 

Quand  on  a  le  choix  entre  plusieurs  tracés  de  la  ca- 
nalisation priacipale,  on  prendra  celui  qui  passe  par  Taxe 
des  groupes  de  lampes  de  façon  que  les  différentes  déri- 
vations aient  toutes  à  peu  près  la  même  longueur. 

Les  lampes  sont  généralement  réparties  suivant  une 
certaine  direction  qui,  souvent,  est  celle  de  la  rue  princi- 
pale de  la  ville  :  on  pourra  faire  suivre  cette  rue  à  la 
liyne  principale  d'où  partiront  les  différentes  dérivations 
qui  alimenteront  les  lampes. 

Dans  le  cas  d'une  distribution  à  3  Qls  on  aura  intérêt, 
si  la  ligne  principale  suit  une  rue,  à  placer  d'ua  côté  un 
câble  principal  et  un  fil  compen^^aleur  et  de  l'autre  côté 
le  second  cable  priDci|)al  et  ua  autre  fil  compensateur. 

La  somme  des  sections  de  ces  deux  lils  com{)ensateurs 
sera  égale  à  celle  du  câble  compensateur  unique  que 
l'un  aurait  |.u  employer. 

Les  dérivations  des  lampes  n'auront  plus  à  traverser 
la  rue. 

La  ligne  principale  d'une  distribulion  à  trois  fils  doit 
partager  les  lampes  à  droite  et  à  gauche  en  deux  groupes 
égaux  électriquement,  autant  que  possible,  si  leur  durée 
d'allumage  est  à  peu  près  la  même,  afin  d'égaliser  la 
charge  de  chaque  pont.  Si  les  durées  d'allumage  sont 
régulièrement  inégales,  on  devra  les  répartir  de  façon  à 
conserver  autant  que  possible  l'équilibre. 

Distribution  par  /eeders.  —  Après  avoir  tenu  compte 
des  dispositions  particulières  à  adopter  dont  il  a  été  ques- 
tion plus  haut,  on  partagera  les  lampes  en  groupes  dis- 
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tincls  et  Ton  établira  le  tracé  des  câbles  distributeurs  et 
des  dérivations  comme  si  les  feeders  n'existaient  pas.  On 
opérera  comme  dans  les  premiers  des  cas  que  nous  avons 
examinés. 

Le  tracé  des  feeders  sera  établi  de  façon  à  réduire  leur 
longueur  et,  par  suite,  la  perte  de  charge  au  minimum. 
Ce  tracé  se  détermine  très  aisément  puisque  la  direction 
du  feeder  est  indépendante  de  la  position  des  lampes. 

Distribution  par  transformateurs  à  courant  co;i- 
tinu.  —  L'emplacement  du  transformateur  étant  déter- 
miné comme  nous  l'indiquons  plus  loin,  on  pourra 
considérer  la  ligne  primaire  comme  deux  feeders  et  la 
conduire  par  la  voie  la  plus  directe,  tout  en  n'oubliant 
pas  qu'elle  est  le  siège  d*un  courant  de  haute  tension,  et 
en  prenant  le  tracé  qui  permet  d'observer  les  précautions 
indispensables* 

Distribution  par  transformateurs  à  courants  alterna- 
tifs. —  Ce  cas  est  identique  au  précédent  au  point  de 
vue  des  dispositions  générales  ;  on  devra  seulement  te- 
nir compte  des  dangers  spéciaux  que  présente  celte  sorte 
de  courant. 

Les  indications  que  nous  avons  données  ci-dessus  s'ap- 
pliquent également  au  cas  où  la  ligne  et  les  dérivations 
devraient  en  partie  ou  en  totalité  être  logées  sous  le  sol. 

Mais,  dans  ce  dernier  cas,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte 
des  considérations  qui  sont  particulières  à  ces  courants. 

Etude  des  cas  principaux  de  distribution 
d*énergie  électrique. 

Distribution  directe  par  courant  continu.  —  Distri^ 
hiition  à  2  fils.  —  Supposons  une  localité,  et  il  s'en 
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présente  beaucoup  dans  ces  conditions,  dont  les  maisons 
soient,  pour  le  plus  grand  nombre,  réparties  le  long 
d'une  voie  unique  {Planche  V). 

Si  la  longueur  de  cette  rue  principale  ne  dépasse  pas 
700  mètres  et  que  l'usine  puisse  être  placée  près  du 
milieu  de  la  localité,  la  distribution  à  2  fils  pourra  être 
employée. 

La  ligne  principale  suivra  la  rue  et  des  dérivations  en 
partiront  pour  desservir  les  groupes  de  lampes  à  droite 
et  à  gauche. 

La  même  ligne  pourra  simultanément  alimenter  les 
lampes  d'éclairage  public. 

Distribution  à  2  fils  à  3  conducteurs,  —  Le  cahier 
des  charges  de  cerlaines  localités  autorise  l'extinction 
des  lampes  d'éclairage  public  avant  Theure  à  laquelle 
cesse  le  service  des  abonnés,  et  même  autorise  l'usine  à 
ne  pas  éclairer  les  rues  pendant  les  nuits  de  pleine  lune. 

Si  la  localité  présente  la  même  disposition  topogra- 
phique que  la  précédente,  on  pourra  adopter  encore  la 
distribution  à  2  fils,  mais  au  lieu  d'établir  deux  circuits 
distincts^  on  emploiera  un  circuit  composé  de  3  fils, 
2  fils  d'aller  et  1  fil  de  retour  commun  {Planche  VI). 

L'un  des  fils  d'aller  desservira  les  abonnés  et  l'autre 
les  lampes  municipales.  Le  fil  de  retour  aura  une  section 
égale  à  la  somme  des  sections  des  deux  premiers.  De  la 
sorte,  les  deux  circuits  sont  indépendants  Tun  de  l'autre, 
et  l'on  a  réalisé  une  économie  sur  les  frais  de  premier 
établissement  de  4  fils  distincts. 

Distribution  à  3  fils,  —  Si  l'usine,  au  lieu  d'être  éta- 
blie au  centre  des  lampes,  doit  être  montée  à  l'une  des 
extrémités  de  la  localité,  c'est-à-dire  à  1  000  mètres  en- 
viron de  la  lampe  la  plus  éloignée  ou  si  la  ville  est  plus 
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longue,  on  emploiera  le  système  à  3  Bis  qui  permettra 
de  conserver  aux  bornes  des  lampes  une  différence  de 
potentiel  de  100  à  110  volts  en  produisant  le  courant  à 
l'usine  sous  une  différence  de  potentiel  de  200  à  220  volts. 

La  ligne  principale  aura  une  section  réduite,  d'où 
économie  sur  le  poids  de  cuivre  par  rapport  au  sys- 
tème à  2  fils,  et  les  conditions  premières  seront  main- 
tenues [Planche  VII). 

Distribution  à  5  fils,  —  Ce  mode  ne  s^appliquant 
qu'aux  grandes  villes,  nous  renvoyons  le  lecteur  à  la  des- 
cription du  secteur  de  la  place  Clichy. 

Distribution  à  2  filspar  feeders.  —  Supposons  une  lo- 
calité comme  celle  représentée  Planche  VIII  formée  d'une 
avenue  principale  et  de  deux  groupes  principaux  d'habi- 
tations disposées  aux  deux  extrémités  de  l'avenue,  et 
l'usine  i  la  place  indiquée.  Nous  admettrons  que  le  centre 
de  l'avenue  utilise  peu  de  lampes. 

C'est  ce  qui  se  présente  dans  les  villes  composées  d'une 
ville  ancienne  et  d'une  ville  neuve. 

On  pourra  distribuer  directement  à  2  tils  dans  les  rues 
A  et  A'  et  dans  la  première  moitié  de  l'avenue,  et  par 
feeders  dans  le  haut  de  l'avenue,  dans  les  rues  B.  K'  et 
les  pâtés  de  maisons  avoisinants. 

Nous  avons  représenté  à  dessein  2  groupes  de  câbles 
distributeurs  fermés. 

Si  l'usine  avait  été  placée  à  l'autre  extrémité  de  la 
ville,  un  seul  circuit  distributeur  aurait  suffi  pour  desser- 
vir les  rues  A.  A'  et  la  première  partie  de  l'avenue. 

Distribution  à  3  fils  par  feeders.  —  Si  nous  suppo- 
sons une  localité  étendue  et  l'usine  située  à  7  ou 
800  mètres  en  dehors  delà  ville,  et  dans  le  prolongement 
de  la  direction  principale,  on  distribuera  directement  à 
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3  fils  dans  les  rues  A.  A'  et  dans  la  première  moitié  de 
l'avenue,  et  par  un  seul  circuit  distributeur  fermé  à  3  fils, 
dans  les  rues  B.C  et  les  groupes  de  maisons  qui  en 
dépendent  {Planche  IX). 

Deux  circuits  à  3  fils  chacun  partiront  de  Tusine,  l'un 
pour  léclairage  de  A'  et  l'autre  formé  par  les  feeders  pour 
Fédairage  de  B  et  C. 

Distribution  indirecte  par  courant  continu.  —  JDw/n- 
bution  à  2  fils  par  transformateurs.  —  Si  nous  considé- 
rons une  li)Ciilité  comme  celle  repri^sentée  Planche  V  et 
Tusine  distante  de  1,5  à  2  kiloinèirrs  du  centre  des 
lampes  et  à  hauteur  du  milieu  de  la  ville,  on  pourra  pro- 
duire à  Tusine  un  courant  do  7  à  800  volts  qu'un  trans- 
formateur placé  au  ciîutre  de  la  ville  réduira  à  100  ou 
110  volts.  Le  transformateur,  qui  doit  être  surveillé, 
pourra  être  placé  chez  un  industriel  intelligent  qui  le  sur- 
veillera ou  le  fera  surveiller. 

L'induit  à  basse  tension  marchera  sur  la  canalisation 
à  2  lils  précédemment  admisse. 

Distribution  à  3  fils  par  transformateurs, —  Dans  le  cas 
où  l'usine  serait  siluée  dans  le  prolongement  de  Tartère 
principale  et  à  2  kilomètres  de  l'entrée  delà  ville,  et 
au  cas  où  cette  dernière  serait  plus  étendue  que  dans  le 
cas  précédent,  on  pourrait  produire  à  l'usine  un  courant 
de  800  volts,  40  ampères  par  exemple,  et  alimenter  au 
centre  de  la  ville  deux  transformateurs  qui  produiraient 
chacun  100  volls  IfiO  ampères. 

On  couplerait  les  induits  à  basse  tension  en  série  et,  en 
faisant  partir  du  pôle  commun  un  fil  de  compensation, 
et  de  chaque  pôle  libre  un  câble  principal,  on  aurait  un 
réseau  à  3  fils  avec  200  volls  entre  les  câbles  principaux, 
soit  100  volts  sur  chaque  pont. 
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On  retomberait  dans  le  cas  d'une  distribution  à  3  Gis 
avec  usine  au  centre  de  la  ville. 

Distribution  par  feeders  et  transformateurs. —  Cette 
disposition  est  applicable  quand  la  ville  est  très  étendue, 
et  que  les  lampes  se  trouvent  réparties  en  un  certain 
nombre  de  groupes  éloignés  les  uns  des  autres  :  Tusine 
est,  bien  entendu,  supposée  hors  la  ville  et  assez  loin. 
Deux  cas  se  présentent  : 

(a)  La  distance  du  centre  commun  au  centre  des  diffé- 
rents groupes  est  inférieure  à  700  mètres. 

En  ce  centre  commun,  on  moulera  un  ou  plusieurs 
transformateurs  susceptibles  d'être  couplés  en  quantité 
et  débitant  simultanément  sur  les  barres  du  tableau.  De 
ces  barres  partiront  des  feeders  qui  desserviront  les  cir- 
cuits distributeurs  établis  dans  chaque  centre  de  con- 
sommation. 

Il  est  évident  que  les  circuits  distributeurs  pourront  être 
à  2  ou  à  3  fils  suivant  les  cas. 

{b)  La  distance  du  centre  commun  aux  différents 
groupes  est  supérieure  à  700  mètres. 

Si  les  Ilots  à  éclairer  ne  présentent  pas  une  grande 
étendue,  on  pourra  adopter  la  solution  précédente  et  dis- 
tribuer à  3  (ils  ;  si,  au  contraire,  leur  étendue  est  très 
grande,  on  établira  au  centre  de  chacun  d'eux  une  sous- 
station  de  transformateurs  qui  desservira  par  feeders  le 
réseau  distributeur  à  2  ou  à  3  fils  {Planche  X). 

Courants  alternatifs.  —  Distribution  par  transforma- 
teurs, —  Le  choix  de  remplacement  des  transformateurs 
à  courants  alternatifs  se  fera  d'après  les  mêmes  règles 
que  dans  le  cas  des  transformateurs  à  courant  conlinu, 
en  se  basant  sur  le  groupement  des  lampes  et  leur  durée 
probable  quotidienne  d'allumage  [Planche  X). 
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Ceci  fait,  il  faut  déterminer  la  puissance  du  ou  des 
transformateurs  à  employer,  car,  comme  on  Ta  vu 
Tome  V  le  rendement  de  ces  appareils  est  essentielle- 
ment variable  avec  la  charge. 

Si  toutes  les  lampes  du  groupe  desservi  par  le  trans- 
formateur doivent  être  simultanément  allumées  ou 
éteintes,  on  ne  prendra  qu'un  seul  transformateur  d'une 
puissance  convenable. 

Dans  le  cas  contraire,  bien  que  les  frais  de  premier 
établissement  doivent  s'en  ressentir,  on  aura  économie  à 
grouper  plusieurs  transformateurs,  d'une  puissance  to- 
tale égale  à  celle  requise,  et  qui  seront  automatiquement 
mis  en  circuit  ou  isolés  à  l'aide  de  dispositifs  magnéti- 
ques, suivant  la  variation  de  la  consommation. 

Chacun  d'eux  travaillant  à  peu  près  à  pleine  charge, 
le  rendement  de  l'ensemble  peut  atteindre  90  à  96  Vo- 
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CONTRIBUTION  A  L  ETCDR   DE    LA    DISTRIBUTION    PAR  FEEDERS. 

DÊTERMIXATION    DES    POINTS   DE   JONCTION    AU    RÉSEAU. 

SOUS-STATIONS    RÉGULATRICES. 


Ce  système  de  distribution  permet  d'alimenter  tous  les 
récepteurs  par  une  ou  plusieurs  usines  marchant  simul- 
tanément ou  séparément. 

Les  lampes  sont  montées  en  dérivation  individuelle 
ou  en  série  par  groupes  en  dérivation  sur  deux  ou  plu- 
sieurs conducteurs.  Ceux-ci  longent  les  rues  et  peuvent 
être  raccordés  entre  eux  de  façon  à  former  une  figure  fer- 
mée, d*oùiI  résulte  que  chaque  lampe  communique  avec 
les  dynamos  par  deux  voies,  à  droite  et  à  gauche  de  la 
prise  de  courant.  Les  chances  d'extinction  se  trouvent 
ainsi  diminuées  en  cas  d'interruption  d'un  feeder. 

On  relie  ensuite  entre  eux  les  divers  groupes  de  poly- 
gones fermés  pour  permettre,  au  besoin,  ralimentalion 
de  tout  le  réseau  par  une  seule  usine  (voir  Tome  1). 

Les  feeders  parlent  de  l'usine  et  sont  reliés  aux  câbles 
distributeurs  dont  il  vient  d'être  question. 

La  perte  de  charge  peut  être  très  grande,  de  20  à  30  ^/o 
sur  les  feeders,  et  diflérente  de  l'un  à  l'autre  ;  elle  doit  être 
uniforme,  de  3  %,  sur  les  cables  distributeurs  et  Ton  réa- 
lise cette  condition  en  multipliant  le  nombre  des  feeders. 
Les  lampes   sont  montées  sur  des  conducteurs  bran- 
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chés  sur  les  câbles  distributeurs.  La  longueur  maxima 
des  feeders  est  de  1  100  mèlres  dans  le  système  à  3  fils 
à  110  volts  par  pont;  elle  est  de  3  kilonièlres  avec  le 
o  fils  à  110  volts  par  pont. 


A. 


A 


un]  UMf:  tnH  nun 
—  -^         y 


\^ 


Q 


n 


o    ( 


)    o    (I     < I  I 


I 


Fig.  14.  —  Types  de  distribution  par  feeders. 

Service  des  feeders.  —  Si  des  feeders  de  longueur  dif- 
férente sont  parcourus  par  des  courants  égaux,  il  en  ré- 
sulte une  perte  de  charge  variable  de  l'un  à  Taulre,  et 
une  tension  inégale  enlre  les  différentes  zones  desser- 
vies. Comme,  d'autre  part,  les  lampes  d'un  réseau  sont 
généralement  choisies  pour  marcher  toutes  sous  la  même 
différence  de  potentiel  à  leurs  bornes,  il  faut  opérer  un 
réglage  de  la  perle  de  charge  afin  de  rendre  celte  der- 
nière uniforme. 

A  cet  effet,  on  monte,  à  l'usine,  des  rhéostats  sur  les 
feeders  et  on  les  manœuvre  conformément  aux  indica- 
tions d'un  voltmètre  placé  sur  un  fil  très  fin,  dit  fil  pi- 
lole^  qui  vient  du  point  de  jonction  du  feeder  avec  le 
câble  distributeur. 

On  peut  supprimer  le  fil  pilote  en  employant  un 
voltmètre  à  deux  enroulements,  l'un  de  fil  fin  relié  aux 


ÉTUDE   DES    FEEDERS  39 

bornes  des  dynamos,  et  Tautre  de  gros  fil  en  série  sur  le 
circuit  du  feeder. 

Quand  le  courant  dans  le  feeder  est  nul,  la  déviation 
de  Taiguille  indique  une  différence  de  potentiel  aux 
bornes,  identique  à  celle  qui  doit  exister  aux  points 
de  raccord  du  lecder  au  réseau.  Si  Tintensité  du  cou- 
rant dans  le  feeder  croit,  la  déviation  diminue.  On  a 
donc  à  maintenir  constante  cette  déviation,  ce  que  Ton 
réalise  en  agissant  sur  le  champ  des  excitatrices. 

Certains  voltmètres  de  cette  catégorie  portent  deux 
lampes  de  couleur  différente  et  une  sonnerie.  Quand  la 
tension  au  centre  de  distribution  dépasse  en  plus  ou  en 
moins  sa  valeur  normale,  la  sonnerie  retentit  et  Tune 
des  lampes  s'allume. 

On  peut  aussi  disposer  des  survolleurs  pour  aider  les 
ieeders  trop  chargés. 

Appareillage  des  feeders,  —  Le  branchement  d'un 
feeder  sur  un  câble  distributeur  ne  s'effectue  pas  par 
épissure  en  raison  du  diamètre  des  câbles  et  de  la  néces- 
sité où  Ton  peut  être  plus  tard  de  déplacer  le  feeder.  On 
utilise  des  bolles  dites  de  jonction  qui  sont  des  sortes 
de  prises  de  courant. 

On  trouvera  la  description  de  différents  modèles  de 
boites  de  jonction  dans  les  chapitres  consacrés  aux 
grandes  stations  centrales. 

Il  est  indispensable  de  terminer  chacune  des  extrémi- 
tés d'un  feeder  par  rfn  coupe-circuit  ;  par  suite,  un  fee- 
der aura  un  coupe-circuit  au  tableau  de  l'usine,  et  un 
coupe-circuit  au  point  de  raccordement  avec  le  câble 
distributeur. 

Si  un  court  circuit  se  déclare,  les  deux  plombs  fusibles 
sauteront  et  isoleront  le  feeder  défectueux. 
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Détermination  des  points  de  jonction  des  feeders  avec 
le  réseau,  —  Soit  un  réseau  distributeur  sur  lequel  se 
trouvent  branchées  n  dérivations  parcourues  par  des  cou- 
rants constants  ij^^i^ in  et  soient  r^r^r^,,.r^  les  réîris- 

tances  respectives  des  tronçons  des  deux  distributeurs 
entre  ces  branchements.  Les  intensités  dans  ces  tronçons 
étant  désignées  par  IJ^...I^y  on  recherchera  le  branche- 
ment qui  reçoit  le  courant  par  les  deux  tronçons  adja- 
cents du  distributeur. 

A  cet  effet,  on  suppose  que  Tun  d'eux,  i^  par  exemple, 
est  le  branchement  cherché,  et  Ton  résout  les  équations 
suivantes  fournies  par  la  loi  de  Kirchoff  : 


(0 


De  ces  deux  groupes  d'équations  on  déduit  les  valeurs 
de  IJ^.,Jny  et  le  point  d'attache  est  indiqué  comme 
devant  se  trouver  au  branchement  qui  se  trouve  com- 
])ris  entre  deux  tronçons  pour  lesquels  les  valeurs  1  sont 
de  signe  contraire. 

Ceci  fait,  on  calculera  la  perte  de  charge  maximum  en 
faisant  la  somme  des  pertes  de  charge  à  partir  du  point 
de  jonction  jusqu'à  Tune  des  extrémités  du  réseau  distri- 
buteur. Si  celte  perte  est  supérieure  à  celle  prévue,  on 
devra  augmenter  le  nombre  do  feeders  et  rapprocher 
leurs  points  de  jonction.  , 
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Méthode  de  MM.  Herzog  et  Stark.  —  Le  problème  est 
beaucoup  plus  compliqué  quand  entre  deux  bottes  de 
jonction  de  feeders  il  existe  plusieurs  réseaux  distribu- 
leurs  branchés  ou  dessinant  une  figure  fermée. 

La  méthode  précitée  consiste  à  supposer  que  chaque 
distributeur  est  coupé  en  un  des  branchements  et  à 
admettre  que  le  courant  qui  arrivait  par  les  tronçons 
adjacents  est  absorbé  d'une  façon  quelconque. 

On  choisit  les  points  de  séparation  de  manière  que 
tous  les  tronçons  sectionnés  du  réseau  restent  en  com- 
munication avec  un  feeder  +• 

On  prend  comme  inconnues  les  intensités  des  courants 
qui  arrivent  aux  points  de  sectionnement  ou  s'en  éloi- 
gnent, et  Ton  calcule  leur  valeur  en  écrivant  que  la 
perte  de  charge  est  la  même  des  deux  côtés  de  chaque 
section. 

Ces  intensités  étant  calculées,  on  déterminera  les  points 
de  jonction  comme  dans  le  premier  cas  que  nous  avons 
examiné. 

Application.  —  L'énoncé  de  la  méthode  de  Herzog 
et  Siark  tel  qu'il  vient  d'être  donné  n'est  peut-être  pas 
suffisant  pour  faire  saisir  le  mode  opératoire. 

Aussi,  nous  le  ferons  suivre  d'un  exemple  que  nous 
emprunterons  au  Traité  d Electricité  d'Eric  Gérard, 
d'après  le  Moniteur  de  F  Association  des  Ingénieurs  Elec- 
triciens sortis  de  l'Institut  de  Monte  flore. 

Soit  A  le  point  d'arrivée  du  courant  électrique  dans 
un  réseau  formé  de  distributeurs  raccordés  entre  eux  en 
des  points  ABCDE. 

Nous  ne  considérerons  que  des  conducteurs  simples 
dont  il  suffit  d'ailleurs  de  doubler  la  résistance  pour  te- 
nir compte  du  circuit  complet.  Admettons  que  les  Ion- 
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gueurs  soient  exprimées  en  mèlres  et  les  seclions  en 
millimètres  carrés. 

On  se  donne  arbitrairement  une  première  distribution 
de  courants  dans  le  réseau  et  Ton  choisit  les  sections 
des  conducteurs  de  manière  à  ne  pas  dépasser  une  chute 
de  polenlîe  légale  à  3  pour  cent  de  la  tension  utile.  Onvé- 
rilie  cette  distribution  par  la  méthode  de  seclionnement. 
Soient  «.  p.  y  les  points  de  sectionnement  ;  les  flèches 
perpendiculaires  aux  conducteurs  indiquent  l'emplace- 
ment et  les  chiffres 
qui  les  accompagnent 
Tintensité  en  ampères 
des  dérivations  cor- 
respondant aux  grou- 
pes de  lampes. 

Comme  nous  avons 
choisi  en  »  un  point 
où  il  y  avait  une  déri- 
vation de  10  ampères, 
nous  pouvons  admet- 
tre que  ces  10  am- 
pères étaient  consti- 
tués d'une  partie  a 
venant  de  D  et  d'une 
partie  10  —  «  venant 
en  A. 

De  même  en  P,  le 
courant  dérivé  de  15 


Fi^.  15. 


ampères  provient  d'une  somme  de  deux  parties,  p  issue 

de  B  et  13  —  p  issue  de  E. 
Le  môme  raisonnement  s'applique  au  point  y» 
De  A  jusqu'au  sectionnement  a  nous  pouvons  calculer 


EÏLUK    DES   FEliUEtlS  4-1 

les  perles  de  potentiel  le  long  des  deux  chemins  A, 

10  —  a  et  A,  B,  C,  D,  a  et  poser  qu'elles  sont  égales. 

La  conduclibililé  du  métal  et  le  lacteur  2  qui  tient 

compte  du  conducteur  de  retour  intervenant  dans  les 

deux  nombres,  nous  nous  abstiendrons  de   les  écrire. 

En  outre,  au  lieu  des  longueurs  et  des  sections,  nous 

indiquerons  directement  les  rapports  de  ces  quantités. 

En  admettant  que  les  longueurs,  eu  mètres,   soient 

celles  inscrites  sur  la  iigure,  et  que  les  conducteurs 

aient  les   sections  suivantes  exprimées  en  millimètres 

carrés. 


A,n 

=        SI) 

.\w. 

711 

GIIK        . 

,       :iO 

I-., 

311 

llSlV; 

2lt 

i;ii 

30 

pour  les  80  preini«rs  et  les  100  derniers  inèlrcs,  et  .10 
pour  les  150  mèlres  intermédiaires,  nous  pouvons  écrire 
pour  le  point  i  l'équation  : 

2,6  (10  — .)  =  l,71  p  +  2,43  x3  + 3,7(1 +  10  + 

+  19+  13  —  Y  +  IS  —  P)  +  3,7  X  4,3  +  7,7  (20  ■+ ;)  + 

+  10,1  X  16  +  14,1  X  .. 

Vers  §,  nous  avons  à  partir  de  B  les  deux  chemins  R^  et 
BCR  (13  —  p)  qui  nous  fournissent  l'équation  : 

13  p  =  0,71  X  3  +  1,99  (4,3  +  10  -h  .  h  20  +  ■,) 

+  4,63X7+ 7,03  X  10  +  10,98(19+13—1) 

+  37,18(13  —  ?). 
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De  même  pour  v  en  parlant  «le  C  : 

2  X  4,5  ^  4  (IG  -4-  a)  4-  6,2  X  20  +  12,2  X  ï  = 
=  2,66  X  7   4-  3,66  X  10  -^  9  (13  _  p)  4-  19  X 

X  19  4-  29  (io  —  y). 

En  résolvant  ces  3  équations  on  obtient  : 

a  =r  _  36,5 

P=-^n,2 

T  =  4-  19,5 

La  valeur  négative  représentant  une  intensité  de  sens 
contraire  à  celle  du  courant  supposé,  le  courant  s*éloigne 
du  point  désigné  par  la  même  lettre. 

Â  Taidedeces  trois  données,  la  répartition  dos  courants 
est  précisée.  On  connaît  ainsi  le  sens  et  l'intensité  de 
ceux-ci  dans  chaque  portion  du  réseau;  les  valeurs  sont 
inscrites  sur  la  figure  à  côté  des  flèches  parallèles  aux 
conducteurs.  On  en  déduit  la  perte  de  charge  en  volts. 
Si  celles-ci  ou  les  densités  de  courant  sont  trouvées 
trop  forles  dans  quelques  conducteurs,  on  modifiera  con- 
venablement les  sections  et  on  recommencera  les  calculs 
de  vérification. 

Mais  un  réseau  ne  se  trouve  pas  toujours  dans  les 
conditions  de  pleine  charge  que  nous  avons  supposées.  A 
certaines  heures  de  la  journée,  une  partie  seulement  de 
l'énergie  est  utilisée,  et  il  arrive  que  pendant  qu'un  con- 
ducteur travaille  à  plein  débit,  le  conducteur  voisin  n'est 
parcouru  que  par  un  courant  très  faible.  Il  faut  donc 
rechercher  Tinfluence  qu'exerce  sur  le  réseau  entier  la 
fluctuation  du  courant  dans  ses  diiïérentes  parties. 
MM.  Herzog  et  Slarck  ont  mis  à  profit  à  cette  occasion 
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le  principe  de  la  superposition  des  effets  en  remarquant 
que  le  courant  engendré  dans  une  partie  de  réseau 
par  la  fermeture  simultanée  de  plusieurs  circuits  d'uti- 
lisation» est  égal  à  la  somme  des  courants  qui  y  se- 
raient déterminés  par  Tadjonction  successive  de  ces  cir- 
cuits. 

Pour  expliquer  ce  principe,  considérons  une  dériva- 
tion d'une  valeur  convenable,  de  10  ampères  par 
exemple,  et  établissons-la  successivement  aux  différents 
nœuds  du  réseau.  Pour  chacune  de  ces  positions,  nous 
aurons  dans  les  différents  conducteurs  une  cerlaine  ré- 
partition de  courants  et,  pour  connaître  les  valeurs  de 
ceux-ci,  nous  pouvons  employer  la  méthode  de  section- 
nement ;  nous  obtiendrons  ainsi  autant  de  systèmes 
d*équations  qu*il  y  a  de  nœuds,  et  leur  résolution  per- 
mettra de  déterminer  le  courant  qui  circule  dans  l'un 
quelconque  des  conducteurs  quand  la  dérivation  occupe 
Tun  des  nœuds  du  réseau. 

On  construira  des  tableaux  graphiques  composés  d*au- 
tant  de  diagrammes  qu'il  y  a  de  conducteurs. 

Dans  chaque  diagramme,  on  représentera  par  une 
horizontale  la  résistance  du  conducteur  correspondant 
et  on  portera  sur  deux  perpendiculaires  élevées  aux  ex- 
trémités de  cette  droite  des  longueurs  proporlionnelles 
aux  intensités  des  courants  que  reçoivent  les  autres  con- 
ducteurs quand  la  dérivation  est  supposée  successive- 
ment appliquée  aux  deux  extrémités  du  conducteur  con- 
sidéré. 

Par  exemple,  établissons  une  dérivation  de  10  am- 
pères d'abord  en  B,  toutes  les  autres  dérivations  étant 
supprimées,  ouvrons  les  mailles  du  réseau  en  des  points 
>•  ^.  ï  choisis  arbitrairement.  Les  longueurs  sont  indiquées 

ni  3* 
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arbilrairemeat,  les  sections  sont  les  mêmes  qu'aupara- 


FJg.  10. 

vant.  Nous  aurons  les  trois  équations  : 

4,0  a -1,7  (10  4- p)  4- 3,7  (ï-p) 
H- 7,7  (- Y) +12,2  (-a) 

20  p  =  2  (-  «  —  7)  -^  llï  4-  3i  (~  p) 

4  (_  a)  +  18  (-  7)  -..  9  (—  ?)  +  23  Y  ; 


d'où  l'on  déduit. 


1,03 
-0,06 
-0,11 


De  ces  valeurs  on  déJuit  la  répartition  du  courant  in- 
diquée par  les  flèches  eu  traits  pleins. 
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Si  Ton  applique  la  dérivation  de  10  ampères  en  E  et 
si  Ton  établit  les  équations  ci-dessus,  on  trouve  : 

a  =  -f-  1 

P=-^l,7 

et  une  distribution  du  courant  dans  le  réseau  indiquée 
parles  flèches  pointillées  (Fig.  16). 

Ces  données  permettent  de  construire  le  diagramme 
du  conducteur  BË  (Fig.  17). 

La  droite  BE  représente  la  résistance  de  ce  conduc- 
teur. Sur  la  perpendiculaire  élevée  en  B  portons  des 
longueurs  Bt  B,...  B,  proportionnelles  aux  courants  que 
Ton  a  reconnus  dans  les  conducteurs  1,  2...  7  de  la 
figure  précédente  quand  la  dérivation  de  10  ampères 
étaiten  B  ;  ces  longueurs  seront  portées  en  dessus  ou  en 
dessous  de  BË  suivant  que  les  courants  correspondants 
sont  de  même  sens  ou  de  sens  contraire  à  celui  des 
flèches  marquées  arbitrairement  sur  les  conducteurs. 

Sur  la  perpendiculaire,  à  l'extrémité  de  E,  faisons  la 
même  opération  pour  la  position  E  de  la  dérivation. 

Joignons  les  points  1,  1  —  2,  2  —  ...  —  7,  7  par  des 
droites.  En  faisant  passer  de  proche  en  proche  la  déri- 
vation unitaire  de  B  en  E,  le  long  du  conducteur  1  de 
la  Fig.  17,  les  courants  qui  parcourent  les  autres  con- 
ducteurs sont  déterminés  à  chaque  instant  par  les  lon- 
gueurs comptées  à  partir  de  Thorizontale  que  les  lignes 
1,1  —  2,  2  —  ..  —  7,  7  découpent  sur  une  verticale 
MN  se  mouvant  proportionnellement  le  long  de  la 
droite  BË. 

On  remarquera  que  le  rapport  de  la  variation  d*un 
des  courants,  «  par  exemple,  à  la  variation  dé  la  résis- 
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tance  r  de  BE  compté  de  B  à  la  position  de  la  dérivation 

est  constante. 

Lorsque  Ton  a  déterminé  les  points  d'attache  des  fee- 

ders  et  leurs  constantes,  on 
peut  contrôler  les  calculs 
en  dressant  un  grand  plan 
de  la  canalisation  à  V échelle 
et  en  mettant  pour  chaque 
feeder,  cable,  distributeur, 
dérivation,  un  fil  de  mail- 
lechort  soutenu  par  des  ca- 
valiers isolés.  Les  résis- 
tances des  différents  fils  de 
maillechort  doivent  être 
entre  elles  dàùs  le  même 
rapport  que  celles  des  câ- 
bles du  réseau  projeté. 

A  Torigine  des  feeders 
on  applique  les  deux  pôles 
d'une  batterie  de  piles  et 
Ton  mesure  successivement 
à  Taide  d'un  galvanomètre 
diiïérentiel  sensible  la  diffé- 
rence de  potentiel  entre  les 
extrémités  des  feeders  et 
les  extrémités  des  fils 
prises  pour  les  bornes  des 


l'ig.  17. 


récepteurs. 

La  différence  de  potentiel  indiquée  est  à  celle  qui 
existerait  sur  le  réseau  réel  dans  le  même  rapport  que 
la  résistance  d*un  fil  de  maillechort  à  celle  du  câble  qu*il 
représente. 


*• J  »  '  ' 
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s'agisse  d*uQe  distribution  à  3  fils  dont  les  deux  ponts 
alimentent  réciproquement  n  et  n'  lampes,  et  soit  E  la 
différence  de  potentiel  entre  les  conducteurs  extrêmes, 
e  celle  entre  un  conducteur  extrême  et  le  fil  neutre. 

Si  toute  la  puissance  fournie  est  utilisée  par  les  récep* 
leurs,  on  a  : 

El  ^rz  nei  -\-  n'ei 

I  étant  Tintensité  totale  débitée  par  les  dynamos  et  i 
Tintensité  caractéristique  de  chaque  lampe. 
Cette  relation  peut  être  mise  sous  la  forme  : 


EI=^iin^n'); 


d'où  Ton  déduit  : 


r  —  ^Hs^jD  ' 
^  —         i    -  • 

Supposons  n  >  w'. 

Les  deux  égalisateurs  étant  placés  en  E  et  £'  comme 
rindique  la  Fig.  19,  il  faut  faire  arriver  à  partir  de  A  un 
courant  dont  Tintensité  est  déterminée  par  la  relation  : 

/n  —  n'\  .         .       fw.  -h  n')  i 

pour  obtenir  une  intensité  totale  égale  kni.  L*égalisa- 
teur  E  doit  donc  fonctionner  comme  génératrice  et  four* 
nir  de  l'énergie. 

Au  point  B,  Tintensilé  ne  devant  être  que  : 


n'i 


SOUS-STATIOXS   RKOULATHICES 


51 


on  pourra  y  faire  arriver  un  courant  d'intensité 

(n  —  n')  i 
2 

sous  la  même  différence  de  potentiel  que  le  précédent  ; 
ce  courant  sera  utilisé  à  alimenter  une  réceptrice  E'. 


{JXJIII^^ 


Mit 


Jféc^tr/cê^ 


i 


'     <>  nLamjiei 


>  A 


'JâiIJl 


es 


r 
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La  puissance  P  dépensée  pour  iaire  tourner  la  gêné 
ratrice  de  résistance  intérieure  r  est  : 


P  =  ri*  Ci^ii) 


'*         .n  —  n' 


ei 


2       ' 


elle  sera  supérieure  à  la  puissance  P^  recueillie  à  la  gêné 
ratrice  : 


d*où  : 


P>I^. 


Par  suite,  si  la  réceptrice  E'  est  employée  à  actionner 
la  génératrice  El,  on  devra,  pour  conserver  un  éclairage 
parfaitement  équilibré;  fournir  à  la  génératrice  une  puis* 
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arbitrairement,  les  sections  sont  les  mêmes  qu'. 


Fig.  10. 

vant.  Nous  aurons  les  truis  équations  : 


4,0  «=  1,7(10 

-H  7,7  (-  Y) 
20  p  =  2  (—  «  —  t) 

4(— «)  +  18(— ■ 


12 


d'où  l'on  déduit. 


De  ces  valeu 
diquée  par  les 


^ 


r,i 
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Sur  chaque  pont  sont  : 

1  voltmètre, 
1  lampe  timoin, 
i  indicateur  de  terre. 


V 
L 

t 


iïi»' 


ïr* 


Accumulateurs  régulateurs.  —  La  disposition  est  la 
même  que  dans  le  cas  précédent,  avec  cetle  différence 
que  chaque  dynamo  régulatrice  est  remplacée  par  une 
batterie  d^accumulateurs  munie  d'un  réducteur  R. 
{Planche  XII). 
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CHAPITRE  V 

CANALISATION    AÉRIENNE.    CANALISATION    SOUTERRAINE. 

CANALISATION   EN    CABLES   ARMES. 

PRIX  DE  REVIENT. ISOLEMENT. —  ACTIONS  ELECTROLY TIQUES. 

COUPS   DE   FOUDRE. 


La  distribution  aérienne  tolérée  dans  les  petites  villes 
ne  Test  pas,  à  quelques  exceptions  près,  par  les  muni- 
cipalilés  des  grandes  villes  qui  imposent  Tcmploi  d*une 
canalisation  souterraine. 

Celle-ci  ne  présente  pas,  en  effet,  de  danger  pour  les 
habitants  en  cas  d'ouragan,  de  risque  d'extinction  totale 
de  la  ville  ou  d'un  quartier  par  la  rupture  d'un  càblc 
soit  du  fait  du  vent  ou  de  la  neige,  soit  par  l'effondré- 
ment  d'un  bâtiment.  En  outre,  les  coups  de  foudre  sont 
moins  à  craindre. 

A  ces  raisons  d'ordre  de  sécurité  vient  s'en  ajouter 
une  autre  qui,  il  faut  l'avouer,  est  la  plus  importante 
aux  yeux  d'une  municipalité  :  l'aspect  disgracieux  pro- 
duit par  des  poteaux  et  un  réseau  de  Gis  courant  au- 
dessus  des  toits. 

Mais,  la  canalisation  souterraine  présente  aussi  des 
inconvénients  :  bouleversement  du  sol  des  rues  lors  de 
la  pose,  des  réparations,  des  établissements  de  bran- 
chement, fuites  au*  sol  après  les  grandes  pluies  ou  les 
dégels,  explosions  encore  inexpliquées  provenant  soit  de 
l'éleclrolyse  de  l'eau,  soit  de  fuites  de  gaz  d'éclairage 
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perdu  par  une  conduite  même  éloignée  de  plusieurs 
mètres,  destruction  des  conduites  métalliques  placées 
dans  leur  voisinage. 

Chaque  fois  donc  que  les  règlements  locaux  le  permet- 
tront on  emploiera  une  distribution  par  câbles  aériens, 
en  raison  de  l'économie  des  frais  de  premier  établisse  • 
ment  et  des  facilités  de  réparation  qu'elle  procure  sur  la 
canalisation  souterraine. 


Canalisation  aérienne. 

Les  câbles  seront  supportés  soit  par  des  poteaux,  soit 
par  des  poletets  fixés  aux  murs  ou  sur  les  toits  des 
maisons.  Ils  devront  être  éloignés  des  fils  télégraphiques 
ou  téléphoniques  ou,  sinon,  présenter  la  disposition  in- 
diquée Fig.  20. 

Cette   disposition  s'impose  si,  comme  dans  cerlains 
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Fig.  20.  —  Poteaux  télégraphiques  supporlant  des  fils  pour  éclairage. 

cas,  les  câbles  sont  fixés  à  des  poteaux  télégraphiques. 
Le  matériel  et  l'appareillage  de  la  ligne  sont  ceux  que 
nous  avons  décrits  Tome  L 
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Les  câbles  devront  être  suffisamment  distants  les  uns 
des  autres  pour  éviter  tout  contact  entre  eux  pendant 
les  grands  vents,  et  Ton  devra  surveiller  les  perles  au 
sol  par  les  temps  de  pluie  ou  de  neige. 

Si  le  courant  est  aune  tension  supérieure  à  100  volls 
ou  s*il  est  alternatif  et  quelle  que  soit  sa  tension,  les 
câbles  devront  être  placés  hors  de  portée  des  habitants. 

Canalisation  souterraine. 

Les  cables  peuvent  être  nus  ou  recouverts  d'une  en- 
veloppe isolante. 

Dans  le  premier  cas  ils  devront  être  enfermés  dans 
une  enveloppe  protectrice,  caniveau  en  béton»  tuyau- 
terie  en  terre  ou  en  métal,  et  supportés  sur  des  isola- 
teurs comme  les  câbles  aériens. 

Dans  le  second  cas,  ils  pourront  être  posés  à  même  à 
Fintérieur  d'une  conduite  en  terre,  bois,  métal,  ou  même 
simplement  enfouis  dans  le  sol. 

Chacun  de  ces  systèmes  a  ses  avantages  et  ses  in« 
convénients;  mais,  en  tout  cas  ils  doivent  répondre  aux 
conditions  suivantes  : 

Protéger  les  cables  contre  les  chocs  mécaniques  pro- 
venant de  travaux  faits  à  la  surface  du  sol  ; 

Eviter  la  formation  de  fuites  à  la  terre  pendant  les 
temps  de  pluie  ou  de  dégel  ; 

S*opposer  au  contact  accidentel  des  deux  câbles  d'aller 
et  de  retour  du  courant  ; 

Permettre  la  mise  à  nu  facile  des  câbles  soit  pour 
laire  une  réparation,  soit  pour  établir  ou  couper  une  dé- 
rivation d'abonné. 

£nGn,  et  d'une  façon  générale,  \h  devront  être  aussi 
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!  dos  conduites  de  gaz  et  d'eau  et 
{ues  et  téléphoDiques. 
on  emploie  ayant    torcément  une 
me  distribuliun  urbaine,  seront  faits 
osées,  soit  de  torons  (Tome  I). 


>n.        Fig.  2i.  —  cable  à  plusieurs  loront. 

i  88  trouvent  à  proximilc  de  fils 
télégraphiques  ou  téléphoni- 
ques, on  devra  les  rapprjcher 
l'un  de  l'autre  autant  que  pos- 

.     sible   et  les  croiser  comme  le 

*     montre  la  Figure  20. 

/.  /  fils  télégraphiques 
e.  e  fils  d'éclairage 
pour  éviter  la  formation  dans 

''    les  ûls  t.  t  de  courants  induits 

communications. 

;st  d'autant  plus  nécessaire  que  le 

est  à  plus  haute  tension  et  elle  est 

ulter,  au  cas  d'une  distribution  par 
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courants  alternatifs.  Souvent,  pour  ces  derniers,  on  fait 
usage  de  câbles  concentriques. 

L'appareillage  d'une  canalisation  souterraine  com- 
prend : 

Les  isolateurs  et  leurs  supports. 

Les  boites  de  branchement, 

L'enveloppe  protectrice  de  la  canalisation. 

Les  systèmes  de  canalisation  souterraine  varient  à 
rinfini  et  nous  ne  pouvons  entreprendre  de  les  décrire 
tous. 

Nous  nous  bornerons  à  donner  des  minutieux  détails 
sur  ceux  qui  sont  le  plus  employés  ;  on  les  trouvera 
dans  les  descriptions  consacrées  aux  grandes  stations 
centrales  de  Paris. 

H  est  néanmoins  un  principe  commum  à  toutes  les 
canalisations  employant  des  caniveaux  :  ceux-ci  doivent 
être  aussi  étanches  que  possible  et  leur  radier  doit  être 
dressé  suivant  un  système  de  pentes  et  de  contre-pentes 
permettant  Tévacuation  des  eaux  provenant  d'inGltra- 
tioos  ou  de  condensations. 

L'emploi  de  câbles  armés  enfouis  dans  le  sol  devient 
très  en  faveur  par  la  réduction  des  frais  de  premier 
établissement  par  mètre  courant,  comparativement  au 
système  de  canalisation  par  caniveau  ;  mais  leur  pose 
exige  quelques  précautions. 

Canalisation  en  câbles  armés  enfouis  dans  le  sol. 

Ce  mode  de  canalisation  tend  à  se  propager  pour  les 
courants  à  haute  comme  à  basse  tension  ;  aussi  croyons* 
nous  utile  d'insister  sur  le  mode  d'emploi  des  câbles 
afmés  et  les  précautions  à  prendre  pour  leur  pose.  La 
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Sociélé  de  Constructions  Mécaniques  de  Belfort,  qui  s'est 
fait  une  spécialité  de  la  fabrication  de  ces  câbles,  a  bien 
voulu  nous  fournir  des  instructions  précises  à  cet  égard. 

Il  faut  veiller  à  ce  que  les  cables  aient  une  position 
normale  en  évitant  les  coudes  trop  brusques. 

Les  tuyaux  de  gaz  ou  d'eau,  les  égouts,  caniveaux  ou 
autres  maçonneries  sont  souvent  sujets  à  être  découverts  ; 
il  faut  autant  que  possible  éviter  ces  obstacles,  qui  sont 
un  danger  pour  les  câbles. 

Il  serait  moins  coûteux  et  plus  facile  de  se  servir  des 
égouts  ou  autres  canaux  souterrains  et  de  leurs  branche- 
ments  ;  néanmoins,  il  vaut  mieux  creuser  de  nouvelles 
tranchées. 

Les  immondices,  fumiers  ou  autres  corps  qui,  par 
leur  dégagement  d'ammoniaque,  produisent  de  l'acide 
nitrique,  les  terres  grasses  et  tous  les  endroits  contenant 
des  acides,  doivent  toujours  être  évités. 

Les  changements  de  température  n'ont  aucune  in- 
fluence sur  les  câbles  sous  plomb  ;  il  n*est  pas  nécessaire 
comme  pour  les  câbles  sous  caoutchouc  de  creuser  des 
tranchées  très  profondes  pour  les  y  soustraire. 

Généralement,  une  profondeur  de  50  à  73  cenlimètres 
est  suffisante  pour  les  câbles  sous  plomb,  tandis  qu'il 
faut  au  minimum  1  mètre  de  profondeur  pour  les  autres 
genres  de  câbles. 

Les  tranchées  peuvent  être  plus  profondes  aux  endroits 
des  manchons,  pour  que  ceux-ci  ne  soient  pas  trop  près 
de  la  surface  du  sol. 

La  largeur  des  tranchées  dépend  du  nombre  de  câbles 
à  placer  ;  il  faut,  naturellement,  que  le  fond  soit  tel  que 
l'on  puisse  facilement  les  y  loger  tous. 

Il  se  peut  que  Ton  soit  obligé,  dans  certains  cas,  de 
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mettre  des  câbles  les  uns  au-dessus  des  autres.  Cette 
disposition^  tout  en  ne  laissant  rien  à  désirer  au  point 
de  vue  électrique,  doit  être  employée  le  moins  possible, 
parce  que  l'accès  des  câbles  inférieurs  est  très  difficile. 
Pour  les  installations  ordinaires  d^éclairage,  on  emploie 
principalement  des  câbles  sous  plomb,  simples,  et  on  en 
place  deux  (+  et  — ). 

Pour  la  pose,  il  faut  adopter  une  règle,  de  façon  à 
pouvoir  déterminer  de  suite  à  n*importe  quel  endroit, 
le  cable  auquel  on  a  affaire. 

Lorsque  Ton  a  plusieurs  paires  de  câbles  dans  une 
même  tranchée,  il  est  nécessaire  de  les  marquer  pour  les 
distinguer.  Les  câbles  ayant  des  sections  différentes  se, 
distinguent  facilement  ;  mais  lorsqu'il  y  a  plusieurs  câbles 
de  même  section  il  est  bon  de  les  numéroter. 

Voici  les  procédés  qui  ont  été  employés  dans  plusieurs 
stations  centrales  pour  distinguer  les  câbles  ayant  un 
même  diamètre. 

Pour  les  câbles  positifs  on  a  fixé  de  petites  lames  de 
plomb  enroulées  en  hélice  ;  pour  les  négatifs  on  s'est 
servi  de  bagues  en  plomb  ;  ces  marques  polaires, 
espacées  de  deux  mètres  environ,  portent  chacune 
l'indice  -f-  ou  — ,  ainsi  que  l'indication  de  la  section 
des  câbles;  ces  indications  sont  parfois  complétées  par 
la  désignation  de  la  boite  à  laquelle  les  câbles  abou- 
tissent. 

On  a  avantage  à  prendre  la  salle  des  machines  comme 
point  de  départ  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'une  nouvelle 
pose  de  câbles,  en  ayant  soin  de  s'occuper  immédiate- 
ment des  jonctions,  afin  de  pouvoir  faire  les  mesures 
électriques  du  réseau,  de  la  station  centrale  même  ; 
le  travail  se  trouve  ainsi  simplifié,  et  offre  beaucoup 
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plus  d'exadilude  que  lorsque  Ton  est  obligé  de  po?er  les 
appareils  de  mesures  en  pleine  rue. 

Il  faut  éviter  que  les  câbles  ne  soient  trop  tendus  ou 
trop  flasques  ;  ils  doivent  toujours  avoir  leur  position 
normale,  c'est-à-dire  ne  jamais  se  croiser. 

Les  cables  sont  toujours  livrés  en  rouleaux  ;  à  la  ré- 
ception on  les  place  sur  un  touret  qu'il  suflit  alors  de 
faire  avancer  en  ayant  soin  que  le  dévidage  se  fasse  de 
l'extérieur  à  l'intérieur. 

Pour  que  cette  opération  soit  bien  faite,  il  faut  néces- 
sairement qu'un  ouvrier  soit  plaré  en  surveillance  près 
du  chariot  et  qu'il  puisse  au  besoin  aider  au  dévidage. 

Pour  différents  motifs,  et  notamment  pour  préserver  le 
Ccible  de  l'influence  des  matières  étrangères,  il  convient 
de  procéder  seulement  par  sections,  c'est-à-dire  de  poser 
une  certaine  longueur  de  câbles,  et  de  combler  de  suite 
la  tranchée. 

Les  câbles  sous  plomb  ne  sont  livrés  que  sous  une 


FJg.  24.  —  Câble  armé  préparé  pour  la  jonclioa. 

certaine  longueur  qui  est  variable  avec  leur  section. 
Il  arive  souvent  que  cette  longueur  n'est  pas  suffisante, 
et  que  Ton  est  obligé  de  faire  un  ou  plusieurs  raccords  ; 
ces  raccords  se  font  dans  des  manchons  droits,  dits 
«  manchons  de  jonction,  d 

Les  manchons  se  composent  de  deux  enveloppes  en 
fonte  A,  et  d'un  joint  K  (Fig.  25). 

Lorsque  les  cable  sont  munis  de  fils  pilotes,  on  réunit 
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leurs  extrémités  à  l'aide  d'un  petit  conduit  intermédiaire 


Fig.  i~i.  ->  Uaiiclion  de  jonction. 

et  de  bornée  K'.  Sur  les  exti-émilés  des  manchons  sont 
iixé3  les  jours,  recevant  les  boulons  de  serrage  S. 


Fig.  26.  —  Cible  Rrmé  li  fll  pilole  pi-^psr^  pour  lo  Jonclion. 

La  partie  inférieure  est  munie  d'une  rainure  dans  la- 
quelle vient  s'adapter  le  renflement  de  la  partie  supé- 


Fi^.2T, —  CAblearmùàlil  piloU  préparr  pour  la  jonction  (autre  inodHe). 


rieure  ;  Tétanchéité  est  assurée  par  des  tresses  en  jute. 
L'ouverture  de  la  partie  supérieure  est  fermée  par  un 
bouclion  fileté.  Les  extrémités  K  possèdent  des  trous 
cylindriques  correspondant  aux  diamètres  extérieurs  des 
câbles  (Fig.  26  et  27). 
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Les  brides  sont  en  laiton  étamé,  et  sont  assemblées 
outre  elles  par  les  vis  S. 

Pour  faire  la  jonction  de  deux  câbles  on  procède  de  la 
façon  suivante  : 

En  M,  on  fait  une  ligature  en  fil  de  fer  et  on  met  en- 


Fig.  !8.  —  Manclion  de  jonction  pour  câble»  k  fil  pilote, 

suite  le  plomb  à  nu  sur  une  longueur  de  quelques  centi- 
mètres ;  on  fait  ensuite  dans  le  plomb  une  entaille  circu- 
laire à  une  distance  du  bout  du  cAble  égale  à  une  lar- 
geur de  bride. 

Si  le  câble  ne  possède  pas  de  fd  de  conlrùle,  on  peut, 
sans  danger  de  détériorer  les  fils,  couper  bardiment  et 
enlever  l'enveloppe  en  plomb,  ainsi  que  l'isolant. 

Si,  au  contraire,  le  câble  possède  un  til  de  contrôle,  il 
faut  opérer  avec  le  plus  grand  soin,  faire  l'entaille  circu- 
laire dans  le  plomb,  peu  profonde,  de  façon  à  ne  pas 
couper  le  plomb  dans  toute  son  épaisseur;  enlever  en- 
suite le  plomb  avec  une  pince,  couper  l'isolant  avec 
des  ciseaux,  cbercher  le  PiI  de  contrôle  et  détacher  ce  fil 
du  toron  tout  en  le  repliant  dans  le  sens  extérieur. 

On  enlève  ensuite  l'enveloppe  en  plomb,  tout  en  y 
laissant  la  matière  Isolante  sur  une  longueur  de  30  milli- 
mètres à  partir  du  toron  mis  à  nu. 

Pour  conserver  la  matière  isolante,  on  se  sert  de  fil 
bien  sec,  pour  en  faire  une  ligature.  Cette  dernière  partie. 
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aiQsi  que  le  manchon,  est  ensuite  badigeonnée  avec  une 
matière  isolante  demi-liquide. 

Les  extrémités  des  câbles  ainsi  préparées  se  placent 
dans  les  parties  E  du  manchon  après  avoir  été  enroulées 
de  jute  afin  de  remplir  la  cavité  Ë. 

Les  extrémités  des  câbles  doivent  se  toucher  dans  le 
manchon  ;  on  y  place  ensuite  les  brides  K,  et  on  assure 
le  bon  contact  ;  en  serrant  fortement  les  vis  S. 

Les  fils  de  contrôle  sont  coupés  à  30  millimètres  de 
longueur,  puis  dénudés  et  enroulés  autour  du  câble  ;  ils 
aboutissent  aux  bornes  K'  (Fig.  28). 

Les  bornes  K*,  sont  réunies  entre  elles  par  un  fil  D 
assez  long  ;  on  emploie  de  préférence  du  fil  isolé  au 
caoutchouc  naturel. 

Il  ne  faut  pas  cependant  que  les  bouts  du  fil  D  tou- 
chent  aux  parois  du  manchon  ;  il  doivent,  au  contraire, 
tomber  dans  l'emplacement  resté  vide,  entre  les  câbles 
et  la  fonte. 

La  rainure  de  la  partie  supérieure  du  manchon  est  en- 
suite remplie  dun  presse-étoupe  en  jute  et  Ton  assemble 
le  manchon  en  serrant  fortement  les  vis. 

On  verse  par  le  trou  supérieur  de  la  matière  isolante 
fondue  ;  afin  d'éviter  des  globules,  il  faut  chauffer  légè- 
rement le  manchon,  et  verser  le  liquide  très  lentement  ; 
on  ferme  ensuite  la  partie  supérieure  du  manchon  par 
un  bouchon  fileté,  et  l'opération  est  terminée. 

Pendant  tout  le  travail,  il  faut  procéder  avec  la  plus 
grande  propreté,  éviter  la  poussière  et  Thumidilé  ;  l'ou- 
vrier chargé  de  cette  opération  doit  toujours  avoir  les 
mains  sèches,  et  ce  travail  ne  doit  se  faire  en  plein  air 
qu*à  Tabri  d'une  tente. 

Aux  endroits  qui  doivent  être  munis  de  manchons,  on 
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fuit  faire  au  cÂble  un  col  de  cygne,  alin  de  n'être  jamais 
il  court  et  de  pouvoir  toujours  couper  un  bout  de  cdble 
avant  de  faire  l'assemblage. 

Pour  établir  des  prises  sur  un  câble  principal,  on  lait 
usage  des  manchons  de  branchement  (Pig.  20)  qui  ne 
tlillèrent  des  manchons  de  jonction  que  par  leur  forme 
extérieure,  et  par  les  brides.. Toutes  les  indications  don- 
iiL^s  plus  haut  s'appliquent  également  k  ce  genre  de 
manchon. 

Le  branchement  peut  être  fait  à  n'importe  quel  en- 


Fig,  2S.  —  Manchon  da  branclieiHenl. 

droit,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  couper  le  cuivre  do  la 
liïjne  principale. 

Un  manchon  de  branchement  peut  servir  à  faire  un 
luauchemcnt  à  l'endroit  môme  où  une  section  de  150 
niillimèlres  carrés  se  réduit  A  93  millimètres  carré». 

La  pince  est  alors  entaillée,  moitié  pour  cable  de  ioO 
et  moitié  pour  câble  de  93,  et  l'entaille  transversale  est 
faite  à  la  demande  du  câble  de  branchement. 
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Prix  d'établissement  par  kilomètre  de  oanalisation 

aérienne. 

Nous  supposerons  des  poteaux  de  8  mètres  de  hauteur 
avec  isolateurs  en  porcelaine  ;  le  diamètre  du  iil  étanl 
variable  d'une  ligne  à  l'autre,  nous  porterons  pour 
mémoire  les  dépenses  de  cuivre  : 

18  poteaux  dont  4  jumelés  à  10  francs 180  francs. 

18  isolateurs                         —  1       —    ...T...  18     — 

36  tire-fonds.  —  0,20  — 7.20 

205,20 

Plantation  des  poteaux  à         3  francj 54  francs. 

Pose  des  isolateurs  et  du  fîl.  8      —      . 8     — 

Peinture  et  conduite  des  ma- 
tériaux à  pied  d'œuvre.      10      —      .......  10     — 

72  francs. 

Les  dépenses  totales  par  kilonièlre  s'établissent  ainsi  : 

Matériel 203,20 

Montage 72      — 

Total.  277,£0 

Fil  de  ligne  Mémoire. 


Prix  d'établissement  d  une  canalisation  souterraine. 

Nous  prendrons  comme  types  les  systèmes  de  cana- 
lisation employés  à  Paris  et  les  chiffres  ci-dessous  se 
rapporteront  au  mèlrc  courant  : 

Courant    continu,  —  Système  à  trois  fils    de  200-100-200  milli- 
métrés carrés  de  section,  nus^  mii  sur  isolateurs  dans  caniveaux. 

Transports,  terrassements,  caniveau 11,05  francs. 

lolateurs 3  25      — 

Obles 11,30     ^ 
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Réfection  du  troUoir 5,50     — 

Main-d'œuvre 1,50     — 

Total  32,60 

Courant  continu.  —  Système  à  trois  fils  de  200-100-200  milli» 
métrés  carrés  de  section ^  nus,  enfouis  dans  le  sol. 

Câbles 26  francs. 

Grillage 0.80    -- 

Pose 2,70    — 

Réfection  du  trottoir 1,50    — 

Total  31,00 

Courants   allernalifs  à   2  400  volts,  deux  fils   de  60  millimètres 
^carrés  de  section  sur  isolateurs  dans  caniveaux. 

Transports,  terrassements,  caniveaux 30,95  francs. 

Isolateurs 1,95     — 

Câbles  et  pose  desdits 21,50  — 

Réfection  du  trottoir 1,50      — 

Total  55,90 

Courants  alternatifs  à  3  000  volts^  câbles  concentriques  de   GO  milli- 
mètres carrés  de  section,  armés,  enfouis  dans  le  sol. 

Terrassements  et  tuyauterie  pour  la  traversée  des  rues.      3,10  francs. 

Câbles,  boites  de  jonction,  pose 15,90     ^— 

Grillage,  bardeaux 1,50     — 

Réfection  des  trottoirs 3,50     — 

Total  24,00 

L'emploi  de  câbles  armés  et  enfouis  dans  le  sol  pré- 
sente donc  une  grande  économie,  surtout  dans  le  cas  des 
hautes  tensions,  sur  celui  de  câbles  logés  dans  des  cani- 
veaux. 


Isolement  des  canalisations  sur  les  secteurs  de  Paris. 


Voici,  sur  ce  sujet,  quelques  chiffres  fort  intéressants, 
car  ils  se  rapportent  à  des  modes  différents  de  canali- 
sation et  de  distribution. 
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Feed^r  de  6,55  millimètres  carrés  de  section 

du  secteur  de  la  Place  Clichy,  Isolement  kilométrique. 

Septembre        1892        câble        d'aller  1S6  raégohms. 

—  —  —  de  retour      129  — 
Mai             1893          -          d'aller           141  — 

—  —  —  de  retour      267  — 
Août             —            —          d'aller           124                  — 

—  —  ^  de  retour      139  — 
Câble  de  distribution  du  même  secteur  de  400  à  4  000  mëgohms. 

Canalisation  de  la  Chaussée  d*Anlinj  secteur  Edison, 

février  mars  avril      mai      juin      juillet. 

Câble  positif             ohms  59  000  28  000  36  000    26000   80  000    43  000. 

—  compensateur    —  à  la  terre. 

—  négatif               —500  000  72  000  151 0(X)   73000    34  000    89  000 

Si  risolement  tombe  au-dessous  de  2  500  ohms^  la 
Compagnie  recherche  le  point  défectueux. 

Secteur  des  Champs-Elysées,  Isolement  kilométrique. 

Entre  un  feeder  concentrique  et  la  terre  2  000  à  2  500  mégohms. 

Sur  le  réseau  complet  500000              ohms. 

Secteur  municipal.  Isolement  kilométrique. 

Entre  le  réseau  à  basse  tension  et  la  terre  200  000             ohms. 

—        —       haute         —         —  25             mégohms. 


^ 


Actions  électrolytiques  produites  par  les 
canalisations  électriques. 

A  cet  égard,  les  distributions  par  courant  continu  sont 
plus  nuisibles  que  celles  par  courants  alternatifs,  et  il 
suffit  qu*un  câble,  même  recouvert  sur  toute  sa  longueur 
d'une  couche  isolante,  présente  un  point  faible  pour  qu'il 
puisse  en  résulter  une  destruction  lente,  mais  certaine, 
des  conduites  et  autres  objets  métalliques  enfouis  dans 
le  sol,  même  à  une  distance  de  plusieurs  mètres  du 
câble. 
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J)u  poiûi  faible  part  un  courant  qui  circule  dans  le  sol 
et  en  décompose  les  principes  électrolysables,  eau,  sels 
alcalins  :  certains  éléments  se  porteront  sur  le  càbie  et 
d'autres  sur  la  conduite  métallique  précitée.  Leur  attaque 
aura  pour  résultat  de  ronger  le  câble  et  de  perforer  la 
conduite. 

Co  phénomène  se  produit  plus  fréquemment  sur  le 
trajet  des  canalisations  nues,  sur  isolateurs,  dans  des 
caniveaux.  L'humidité  qui  se  dépose  forcément  à  Tinté- 
rieur  du  caniveau  établit  une  communication  entre  le 
cable  et  la  terre  par  l'isolateur  et  son  support.  Nous 
avons  vu,  sur  Tun  des  secteurs  de  Paris  utilisant  une  ca- 
nalisation de  ce  genre,  les  cables  rongés  profondément 
cl  recouverts  d'une  épaisse  couche  de  sels  de  cuivre  et 
de  composés  alcalins. 

Les  canalisations  ou  câbles  très  fortement  isolés  et  en- 
fouis dans  le  sol  ne  donnent  pas  lieu  aux  mêmes  incon- 
vénients, leur  isolement  étant  meilleur. 

L'explosion  du  restaurant  Larue  a  été  la  conséquence 
de  la  perforation  à  distance  d'une  conduite  de  gaz  par 
1  effet  du  voisinage  d'une  canalisation  électrique  mal  iso- 
lée (voir  plus  loin). 

Influence  des  courants  polyphasés  sur  les  circuits 
télégraphiques  et  téléphoniques. 

Pendant  que  l'installation  de  transmission  d'énergie 
établie  à  Lauffen-FrancFort  était  en  marche,  les  direc- 
teurs des  télégraphes  allemands  ont  exécuté  toute  une 
série  d'essais  destinés  à  constater  les  effets  exercés  sur 
leurs  lignes  par  des  circuits  où  circulaient  des  courants 
polyphasés.  Dans  les  quatre  premiers  circuits  téléphoni- 
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qoes  à  fil  unique  (choisis,  dont  la  longueur  variait  de 
1,6  kilomètre  à  5^6  kilomètres,  et  qui  se  trouvaient  à  une 
distance  moyenne  de  10  mètres  du  circuit  perturbateur, 
on  a  entendu  un  bourdonnement  continu  qui,  dans  les 
temps  humides,  a  rendu  toute  communication  impossible. 
Des  essais  ont  été  ensuite  fails  sur  deux  lignes  téléphoni- 
ques particulières.  L'une  de  ces  lignes  avait  son  point  do 
départ  à  grande  distance  des  fils  à  courants  polyphasés  et 
les  traversait  en  un  point  donné  ;  Tautre  ligne  s'étendait 
parallèlement  au  circuit  de  Lauffen-Francfort  à  une  dis- 
tance de  0  à  15  mètres  sur  une  longueur  d'un  peu  plus 
de  800  mètres.  Ces  deux  lignes  ont  été  mises  hors  d'état 
de  fonctionner. 

Dans  le  circuit  Heilbronn-Mosbach,  qui  a  29  kilo- 
mètres de  longueur,  la  communication  télégraphique  a 
été  extrêmement  difficile.  Dans  plusieurs  autres  circuits 
télégraphiques,  tout  le  temps  que  la  ligne  Laufîen- 
Francfort  était  traversée  par  le  courant  de  25  000  volts, 
les  armatures  des  électro* aimants  ont  élé  en  vibration 
continue. 

Des  expériences  ont  été  également  effectuées  sur  les 
circuits  téléphoniques  à  deux  fils  de  Stuttgart-Heilbronn, 
qui  ont  12  kilomètres  de  longueur.  Après  application 
d'un  courant  de  10000  à  15  000  volts,  sur  la  ligne  de 
LaufFen,  on  a  entendu  un  bruit  qui  a  augmenté  propor- 
tionnellement à  la  tension  du  courant.  A  25  000  volts, 
il  a  été  impossible  de  saisir  la  moindre  conversation. 

Les  conclusions  générales  à  tirer  de  ces  essais  sont 
ainsi  résumées  : 

!•  L'action  des  courants  polyphasés,  qui  a  augmenté 
proportionnellement  à  leur  tension  en  volts,  a  été  res- 
sentie sur  des  lignes  traversées  par  des  courants  télé- 
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graphiques  ou  téléphoniques,  placées  à  une  distance 
moyenne  de  10  mètres  du  circuit  perturbateur  sur  des 
longueurs  variant  de  800  mètres  à  29  kilomèlres  ; 

2°  Des  lignes  qui  ne  faisaient  que  traverser  les  fils 
Lauffen-Francfort  ont  subi  des  dérangements  aussi  con- 
sidérables que  des  circuits  métalliques  complets. 

Effets  de  la  foudre  sur  les  lignes  souterraines* 

Les  lignes  de  conducteurs  souterrains,  enterrées  dans 
le  sol  offrent-elles  plus  de  sécurité  que  les  lignes 
aériennes  en  ce  qui  concerne  les  grandes  décharges  at- 
mosphériques? Les  ingénieurs  des  télégraphes  allemands 
ont  fait  des  recherches  à  ce  sujet  et  se  prononcent  en 
faveur  des  conducteurs  souterrains. 

En  France,  où  Ton  a  fait  récemment  quelques  recher- 
ches analogues,  les  résultats  ont  été  semblables  pour  les 
lignes  composées  de  câbles  non  armés  posés  dans  des 
tuyaux  en  fonte;  mais  il  n'en  a  pas  été  de  même  pour  des 
lignes  où  Ton  avait  été  amené  à  se  servir  de  tuyaux  en 
ciment. 

L'une  des  lignes  en  question  relie  Grenoble  à  Gap  ; 
elle  a  environ  100  kilomètres  de  longueur  et  est  compo- 
sée de  deux  cables  ;  l'autre  entre  Tarare  et  Roanne  com- 
prend trois  câbles  et  a  iO  kilomètres  de  longueur.  Il  y  a 
dans  chaque  cable,  trois  conducteurs,  enveloppés  de  ru- 
ban goudronné. 

Lors  des  travaux  de  réparation,  on  a  trouvé  ces  lignes 
dans  de  mauvaises  conditions;  il  n'y  avait  pas  moins  de 
25  ((  défauts  »  sur  une  section  de  500  mètres  dans  la  li- 
gne Tarare-Roanne,  tandis  qu'entre  Grenoble  et  Gap,  un 
grand  nombre  de  sections  présentaient  de  13  à  20  dé- 
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faats.  Sans  s'arrêter  aux  détériorations  attribuées  aux 
éléments  caustiques  du  ciment,  un  examen  attentif  des 
iautes  dues  aux  fissures  dans  la  gutta,  montra  que  le 
métal  avait  éîé  fondu  :  des  parties  de  cuivre  s'étaient  sé- 
parées du  conducteur  et,  dans  le  voisinage  des  défauts, 
des  parcelles  de  cuivre  étaient  visibles  sur  la  gutla.  Fré- 
quemment deux  ou  trois  fils  étaient  brisés  en  même 
temps,  quelquefois  ils  Tétaient  tous. 

Les  routes  suivies  par  les  lignes  sont,  d'un  bout  à 
l'autre  du  district,  sujettes  aux  plus  violents  orages  et, 
dans  quelques  exemples,  il  a  été  prouvé  que  la  foudre 
avait  frappé  le  sol  ou  quelque  objet,  dans  le  voisinage 
des  câbles  au  point  où  les  fautes  furent  trouvées.  Dans 
un  cas,  le  chemin  suivi  par  la  foudre  était  marqué  par 
un  passage  «  brûlé  »  à  travers  le  sol  sableux,  assez  large 
pour  y  passer  une  baguette  ;  le  conduit  était  noirci  au 
point  frappé  et  un  fil  de  fer  du  couvercle  en  ciment  du 
conduit  était  réduit  en  poussière.  La  majorité  des  défauts 
que  l'on  a  attribués  à  la  foudre  n'étaient  pas  cependant 
causés  par  des  coups  directs,  mais  par  l'action  induc- 
tive. 

Dans  le  même  district,  d'autres  lignes  souterraines, 
également  dans  les  mêmes  conditions  au  point  de  vue 
des  orages,  mais  placées  dans  des  tuyaux  en  fonte,  n'ont 
présenté  aucun  défaut.  M.  Gidel,  ingénieur  des  télégra- 
phes français,  en  relatant  ces  observations,  conclut  au 
rejet  des  tuyaux  en  ciment,  à  moins  que  les  câbles  ne 
soient  armés  (l'armature  jouerait  ici  le  rôle  d'écran  élec- 
trique) ;  il  croit  que  des  paratonnerres  ne  remédieraient 
pas  entièrement  à  la  situation. 


m 
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CHAPITRE  VI 

ÉCLAIRAGE   DES    ESPACES   DÉCOUVERTS    ET   DES    GRANDS 

ESPACES   COUVERTS. 

CHOIX    DE    LA    HAUTEUR,     DE      LA     PUISSANCE     DES    FOYERS. 

ÉCLAIREMENT.    —  REPRESENTATION    GRAPHIQUE. 

EMPLACEMENT      DES      FOYERS  .      APPAREILLAGE . 


L'éclairage  des  espaces  découveris  et  des  grands  es- 
paces couverts  ne  peut  èlre  réalisé  économiquement 
qu'avec  des  lampes  à  arc  qui,  comme  nous  l'avons  vu  au 
Tome  I,  ont  un  rendement  supérieur  à  celui  des  lampes 
à  incandescence.  Ces  dernières  ne  sont  employées  que 
quand  on  veut  obtenir  une  grande  division  de  la  lumière, 
dans  les  intérieurs  peu  élevés  de  plafond.  C'est  donc  aux 
lampes  à  arc  que  l'on  aura  recours  pour  éclairer  les  voies 
publiques,  les  halls,  salles  de  spectacle,  magasins,  quais 
des  gares,  parcs,  expositions,  etc.,  etc.  Il  y  a  lieu  de 
faire  un  choix  judicieux  de  la  hauteur  du  foyer  au 
dessus  du  sol,  de  son  intensité  et  de  l'écartement  des 
candélabres,  afin  d'obtenir  le  rendement  le  plus  élevé 
de  Ténergie  employée. 

Nous  allons  successivement  examiner  chacun  de  ces 
points  et  indiquer  les  meilleures  dispositions  à  prendre 
dans  chacun  des  cas. 

Eclairago  par  lampes  à  arc. 

L'éclairement  maximum  E^  ayant  lieu  dans  un  plan 
perpendiculaire  au  rayon  lumineux,  l'éclairement  dans 
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un  plan  faisant  un  angle  a  avec  la  normale  aux  rayons 
lumineux  sera  : 

E  =  Eu^  cos  a  =  ^i  cos*a, 

en  désignant  par  h  Tintensilé  lumineuse  dans  la  direc- 
tion considérée,  et  par  h  la  hauteur  du  foyer  au  dessus 
du  sol  à  éclairer. 

En  particulier,  les  éclairemeûts  sur  le  plan  horizontal, 
celui  que  Ton  considère  dans  l'étude  d'un  éclairage  pu- 
blic, et  celui  sur  le  plan  vertical  seront  donnés  par  les 
relations  déduites  de  la  précédente  : 

El,  =  ^j  cos'a, 

H 

Er=ri  C0S*a  .  sin  a. 
A* 

Le  tableau  ci-dessous  donne  les  valeurs  de  ces  fonc- 
tions trigonomélrlques  pour  des  valeurs  de  a  comprises 
entre  0  et  U0«  : 


1      * 

Sin  a 

Cos  a 

Tan  g  a 

Cos3   a 

Gos^    a 

Cos'  a  sin  % 

1  ^ 

0 

1,0000 

0 

1,0000 

1,0000 

0 

0  15^ 
|22«30' 
30«> 

0,25S8 

0.9659 

0, 26*^0 

0,9341 

0,9022 

0.2417 

0.3826 

0,923S 

0,4140 

0,8534 

0,7880 

0,3265 

0.5000 

0,M660 

0,5574 

0.7500 

0,6495 

0.3750 

37«»30' 

0.6087 

0,7933 

0,7670 

0,6293 

0.5000 

0,3^30 

45» 

0,7071 

0.7071 

1,0000 

0,5000 

0,3535 

52o30' 

0,7933 

0.60b7 

1,3034 

0,3705 

0,2255 

0,2939 

60O 

0.8660 

0.5000 

1,7320 

0,2500 

0,1250 

0,2165 

Ô3«30* 

0,8950 

0.4460 

2,0000 

0,1989 

0,0887 

0,1781 

figolO- 

0,9280 

0.3720 

2,4960 

0,1383 

0,0413 

0.1220 

71034' 

0.9480 

0,3160 

3,0000 

0,0998 

0,0315 

0.0946 

73017- 

0,^80 

0.2880 

3,  .3333 

0,0S29 

0,0238 

0,0794 

75» 

0,9659 

0.25S8 

3,7320 

0,0669 

0,0173 

0,()64(i 

78o42' 

0.9810 

0,1960 

5,0000 

0,03«^5 

0,0075 

0.0377 

M*28' 

0.«»890 

0,1490 

6,6666 

0,0222 

0,0033 

0.0219 

84«18' 

0.9950 

n.lOOO 

10.0000 

0,0100 

0.0010 

o.omn) 

85«42' 

0,9970 

0,0750 

13,3333 

0,0056 

0,0004 

0,0055 

90« 

1,0000 

0 

00 

0 

0 

0 
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Quand  on  tracera  la  courbe  des  éclairements^  on  aura 
inlérêt  à  prendre  A  =  1,  car  les  ordonnées  donneront  en 
lux  la  valeur  des  éclairements  aux  difTérents  points. 

Pour  obtenir  la  valeur  d'un  éclaire  ment  en  /î/x,  le 
foyer  étant  supposé  placé  à  une  hauteur  A,  il  suffira  de 

réduire  au  y  Téchelle  des  abcisses  et  de  multiplier  celle 

des  ordonnées  lux  par  A*. 


Variation  de  réclairement  avec  la  hauteur  du  foyer 

au  dessus  du  sol. 


La  valeur  de  Téclairement  en  un  point  déterminé  varie 
avec  la  hauteur  du  foyer,  et  M.  Blondel  a  constaté  que, 
notamment  pour  les  foyers  à  arc,  il  existe  une  hauteur 
qui  permet  de  réaliser  le  maximum  d'éclaircment  à  une 
distance  donnée.  A  Taide  de  la  méthode  graphique  et  de 
considérations  nouvelles,  il  a  établi  les  relations  sui- 
vantes qui  donnent  la  valeur  de  h  correspondant  à  Téclai- 
rement  maximum  en  un  point  distant  de  /  du  pied  du 
candélabre  : 

Arc  nu  à  courant  continu A  =  /x  0,95 

—  sous  globe  d(^poli h  =  l  x  0,85 

—  —        opalin h  =  l  X  0,85 

—  —        opale ^  =  /X  0,50. 0,80 

—  —         holophane.    .......    A  =/  x  0,50 

Les  hauteurs  déterminées  par  ces*  relations  sont  inté- 
rieures à  celles  que  donne  l'ancienne  formule  : 

Si  Ton  veut  donner  une  portée  maxima  à  un  éclai- 
rement  donné,  il  suffit  d'élever  le  fover  à  une  hauteur 
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èonvenable,  mais  c'est  un  problème  qui  ne  trouve  pas 
son  application  dans  les  questions  d*éclairage  urbain. 

Choix  de  la  hauteur  des  foyers. 

L'éclairage  d*une  voie  publique  implique,  pour  les 
passants,  la  vision  distincte  des  détails  du  sol  et  des 
maisons  jusqu'à  une  certaine  hauteur.  D'autre  part,  il 
faut  éviter  d'avoir  des  plages  trop  brillamment  éclairées 
aux  dépens  d'autres  plages  restant  dans  l'obscurité.  En 
un  mot,  réclairage  doit  ^re  aussi  uniforme  que  possible 
et  s*étendre  au  sol  et  aux  surfaces  verticales. 

Ces  deux  conditions  sont  rarement  compatibles  entre 
elles. 

Pour  obtenir  un  éclairage  uniforme,  on  sera  appelé  à 
placer  les  foyers  sur  des  candélabres  très  élevés. 

Pour  éclairer  les  surfaces  verticales,  on  devra,  au  con- 
traire, placer  les  foyers  à  une  faible  hauteur. 

La  seconde  solution  est  préférable  à  la  première,  car 
elle  écarte  TaiTaiblissement  énorme  par  le  brouillard  de 
Téclairement  des  foyers  élevés. 

Les  Figures  30  et  31  donnent  les  éclairements  pro- 
duits par  deux  foyers  identiques  de  12  ampères,  dis- 
tants l'un  de  l'autre  dé  3d  mètres,  mais  placés  dans  le 
premier  cas  à  6  mètres  au  dessus  du  sol  et  dans  le  se- 
cond à  12  mètres. 

Les  courbes  pleines  représentent  l'éclairement  produit 
par  chaque  foyer  pris  individuellement  et  les  courbes 
pointillées^  l'éclairement  résultant  de  l'action  des  deux 
foyers. 

Les  pylônes  de  20  et  même  30  mètres  de  hauteur  ne 
sont  plus  du  tout  employés  pour  l'éclairage  des  voies  et 
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places  publiques,  ils  sont  tout  au  plus  réservés  à  réclai- 
rage  des  chantiers,  des  ports^  des  gares. 


Fig.  30.  —  Éclairement  produit  par  deux  foyers  places  k  6  mètres 

au-dessus  du  sol. 


-        àlm 


w^m^m^m^^^m 


Fig.  31.  —  Éclairement  produit  par   deux  foyers   placés  à  12  mètres 

au-dessus  du  sol. 

La  hauteur  maxima  employée  aujourd'hui  est  de 
10  mètres. 

Le  tableau  suivant  indique,  en  même  temps  que  la 
hauteur  du  foyer,  les  conditions  de  fonctionnement  de 
Téclairage  par  lampes  à  arc,  dans  quelques  villes. 
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Emplacement  des  candélabres. 

La  disposition  à  adopter  varie  suivant  que  la  rue  est 
large  ou  élroite,  bordée  ou  non  d'arbres,  munie  ou  non 
de  refuges  sur  la  chaussée. 

JRue  large.  —  Si  la  chaussée  porle  des  refuges  ou  si 
Ton  peut  en  édifier  dans  la  ligne  axiale,  on  aura  tout  in- 
térêt à  y  placer  les  candélabres  (Fig.  32). 

L'espacement  des  foyers  pourra  être  au  moins  épal  à 
celui  de  la  rue,  et,  dans  ces  conditions,  Téclairement  mi* 
nimum  qui  est  en  A  sera    égal  au  minimum   imposé 


ao 


L  ËGLAIRAOE   li:LECTRtQ(JE 


sur  les  Irotloirs,  en  B  par  exempte  ;  ce  dernier  point  re- 
cevra un  éclairement 
un  peu  supérieur  aux 


clauses  du  Irailé. 

e.  c,  fj  ciuidclabres. 

/{ue  élroilc,  —  Les 
candélabres  ne  pour- 

.  -  Montage  «n  ligne  droiU.        '"«"1   P*"»  ^^'^   P'3<=^« 

sur    la  cliauSsée,   et 
lacement  ne  descendra  pas  au-dessous  de  25 

>urra,  soit  les  suspendre  par  des  citatnes,  dans 
la  rue,  soit  les  disposer  en  triangle  sur  les  trot- 
toirs (Fig.  33). 

L'éclairement  mÏDÎ- 
mum  sera  sensible- 
ment en  M  milieu  de 

c.  fj. 

Les  fa(,'adcs  des  mai- 
sons renvoient  de  0,2 
à   0,3  de   la  lumière 


irbres  placés  près  des 
la  lumière  qu'ils  reçoi- 
iar  l'elTet 


reçoivenf. 

'lordée  d'arbres.   —  Le^ 

bsorbent  presque  toute 

t  inconvénient  est  en  partie  compi 

par  I  éclairage  des  feuillages. 

vra  donc,  autant  que  possible,  éloigner  les  can- 

;  des  arbres. 

•ux  autres  tliï'positions  peuvent  être  employées 

rage  dos  voies  très  largos  ou  jour  l'oblentiou 

airage  intensif. 


w^  mi  J 


EMPLAGKMENT    DES    CANDELABRES 


81 


Montage  en  rectangle,  —  Les  foyers  sont  réparlis  sur 
la  bordure  des  deux  iroUoirs  et  placés  par  deux  en  face 

Tun  de  l'autre  (Fig.  34). 


Montage     en     quin^ 
cônce,   —  La   Fig.    33 
montre  la  position  rela- 
tive des  t  foyers. 
^      On  peut  modifier  ^ette 

répartition  on  ajoutant, 
Pig.  34.  -  Montage  en  rectangle.     ^^^  exemple,  une  ligne 

de    candélabres  sur    le  milieu  de  la  chaussée,  sur  les 


y  ^M    'S, 


>. 
X 


\ 


Fig.  35.  —  Montage  en  quinconce. 

trottoirs,  ou  en  alternant  le  montage  en  quinconce  avec 
le  montage  en  rectangle  (Fig.  36). 


^^ 1^ -^1 y^^ 


Fig.  36.  —  Montage  mixte  en  quinconce. 
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A  Paris,  sur  les  grands  boulevards,  on  trouve  des 
applications  du  montage  des  candélabres  en  ligne  sur 
Taxe  de  la  chaussée,  et  en  quinconces. 

Le  montage  mixte  en  rectangle  et  quinconces  se  re- 
trouve aussi  à  Paris  sur  les  grands  boulevards  et  la  rue 
Royale, 

Choix  de  la  puissance  lumineuse  du  foyer. 

Jusqu'à  présent,  en  France  du  moins,  on  a  donné  la 
préférence  aux  foyers  tels  que  ceux  de  10, 15, 20  ampères. 

D'une  façon  générale,  et  surtout  quand  il  s'agit 
d'éclairer  des  voies  étroites,  il  y  aurait  intérêt,  comme  l'a 
démontré  M.  Blondel,  à  doubler  le  nombre  des  foyers  et 
à  réduire  de  moitié  l'intensité  du  courant  dans  chacun 
d'eux. 

Voici  comment  s'exprime  le  savant  professeur  dans 
l'étude  sur  l'éclairage  public  par  arc  qu'il  a  publiée  dans 
le  Génie  Civil  : 

A  première  vue,  la  question  parait  toute  résolue  en 
faveur  des  gros  foyers,  et  c'est,  en  effet,  l'opinion  cou- 
rante que  dans  l'éclairage  par  arc  on  doit  chercher  à 
réduire  le  nombre  de  fdyers  en  augmentant  leur  inten- 
sité. On  trouve  à  cela  deux  bons  motifs  :  d'une  part,  le 
rendement  lumineux,  c'est-à-dire  le  rapport  du  flux 
lumineux  produit  à  la  dépense  d'énergie,  croît  avec 
rinlensilé  du  courant  ;  d'autre  part,  le  prix  du  can- 
délabre et  du  régulateur,  et  l'entretien  journalier  sont 
les  mêmes,  quelle  que  soit  la  puissance  de  la  lampe,  et, 
par  conséquent,  leur  valeur  relative  est  d'autant  plus 
faible  que  celle-ci  est  plus  for*e. 

Mais  si  Ton  examine  la  question  de   plus  près,  ou 
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s'aperçoit  que  les  dépenses  correspondant  à  ce  chapitre 
n'entrent  en  pratique  que  pour  une  faible  fraction,  tandis 
que  Ténergie  consommée  a  une  part  tout  à  fait  prépon* 
dérante  dans  rétablissement  du  prix  de  revient  annuel. 

Celui-ci  peut  être  représenté  par  une  expression  de  la 
forme  : 

j9  =  yl  -h  (S  -f-  C)  E. 

A  ei  B  étant  deux  coeificients  fixes  et  E  Ténergie  con- 
sommée. 

A  comprend  Tamorlissement  du  capital  engagé  (can- 
délabres, lyre  et  accessoires,  branchement,  pose,  etc.), 
les  frais  d'entretien  et  les  salaires  du  personnel  d'allu- 
meurs et  de  nettoyeurs. 

B  est  le  prix  de  l'énergie,  en  kilowatt-heure,  par 
exemple,  si  la  dépense  en  énergie  W^est  rapportée  à  cette 
unité. 

C  la  dépense  supplémentaire  pour  les  charbons  (celte 
dépense  est  sensiblement  proportionnelle  à  Ténergie). 

A  égale  dépense  totale  d'énergie,  on  peut  admettre  que 
les  frais  d'établissement  de  la  canalisation  principale, 
dont  nous  ne  nous  occuperons  pas  ici,  sont  indépen- 
dants du  nombre  de  lampes,  les  frais  de  branchements 
croissant  au  contraire  proportionnellement  au  nombre 
de  foyers. 

Si  //  est  le  nombre  d'heures  d'éclairage  annuel,  on 
obtient  pour  prix  de  la  lampe-heure  : 

J  =  ^-h(B  +  C)Tr. 

W  étant  la  puissance  en  kilowatts  absorbée  par  la 
lampe. 
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Le  premier  terme  sera  d'autant  plus  faible  relalive- 
ment  au  second  que  le  nombre  d'heures  d'emploi  sera 
plus  grand. 

On  trouve,  par  exemple,  à  Paris,  les  résultats  sui- 
vants : 

Eclairage  de  V avenue  de  Clichy 

H  =  3749  heures  ;    A  =  0,03  ;     C  =  0,0133. 

D'où: 

■^  =  0,06  -H  (0,0135  -h  B)  ©""".ig. 

« 

(Les  lampes  fonctionnent  à  49  volls). 

Eclairage  des  grands  boulevards,  secteur  Edison, 

II.-  2010  heures;     A  ^0,068;  C  =  0,024. 

D'où  : 

-^  :=  0,0G8    i    (0,024  -h  B)  is^^yo. 

La  ville  paye  0^%40  par  loyer-heure,  soit  huit  fois 
plus  que  les  frais  fixes. 

La  dépense  d'énergie  est  donc  bien  prépondérante.  En 
appliquant  la  même  formule,  on  trouverait  pour  une 
lampe  de  5  ampères,  même  voilage  : 


^.  =  0,06  +  ^  =  0'%23, 


cl  : 


Ces  formules  feraient  ressortir  le  prix  du  kilowatt- 
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heure  à  O^'^JO  et  O^^GO  environ,  chiffres  inférieurs  au 
prix  de  revient  total  moyen  estimé  par  M.  Maréchal 
(I  franc  environ  pour  le  secteur  Clichy),  mais  probable- 
ment bien  supérieurs  au  prix  de  revient  du  kilowatt- 
heure supplémentaire.  Pour  les  Compagnies,  l'exploita- 
tion de  réclairage  public  doit  être  d'ailleurs  plutôt 
onéreuse  parce  qu'elle  constitue,  il  faut  bien  le  dii^e,  une 
précieuse  réclame  auprès  des  consommateurs.  Il  en  est 
ainsi  à  peu  près  partout  aujourd'liui,  et  les  municipa* 
lités  peuvent  avec  raison  profiter  de  cette  circonstance 
pour  obtenir  à  bon  compte  Téclairage  de  leurs  voies 
publiques,  seul  service  qui  intéresse  directement  tous 
leurs  administrés. 

Il  en  résulte  que  la  variation  de  ce  prix  annuel  par  la 
lampe  s'écarte,  somme  toute,  assez  peu  de  la  loi  de  pro- 
portionalilé  avec  le  courant. 

C*est  ainsi  qu'on  a  pu  fixer,  à  Milan,  les  prix  sui- 
vants, payés  par  la  ville  à  la  Société  Edison,  et  qui 
nous  paraissent  très  instructifs  : 

Lampes  de  4,5  ampères,  prix  de  la  lampe -heure.    ....  Fr.  0,24 

—  10         —    (par  2  en  série)  prix  de  la  lampe-heure.    .  0,35 

—  20         —  —  —  .    .    .    .  0,75 

—  40         —  —  —  .    .    .     .  1,50 

A  Paris,  il  est  permis  de  supposer  que  la  ville,  qui 
paie  O^^tO  par  foyer-heure  de  10  ampères,  pourrait  fa- 
cilement traiter  de  même  sur  le  pied  de  0^',23  pour  des 
foyers  de  3  ampères. 

Or,  la  puissance  lumineuse  des  lampes  varie  avec  le 
courant  suivant  une  loi  parabolique  assez  voisine  de  la 
proportionalité.  On  peut  l'évaluer  approximativement, 
d*après  les  nombreuses  mesures  de  r£xposition  d'An* 
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vers  et  la  formule  de  Palaz  : 

Uax=  20/+  0,40e', 

en  supposant  que  la  forme  de  la  courbe  et  l'effet  des 
globes  restent  semblables  à  eux-mêmes  à  toutes  les  in- 
tensités, ce  qui  est  très  sensiblement  exact.  On  trouve 
ainsi  : 


Inlensilé  këmiyphèiiqae  praliqae 

Nombre  d'ampères 

Inlcnfilé  maximum 

N«^       ^.^^^^^^^"^                              "^■***^ 

en  pyrs 

k  feu  DU 

soai  globe  onlinaire 

5    .    .    .     . 

1  100 

650 

300 

6    .    .     .    . 

1200 

800 

470 

8    .     .     .     . 

1900 

1  100 

640 

10    ...     . 

2-400 

1400 

520 

12    ...    . 

2  980 

1750 

960 

15    ...     . 

3  900 

2  300 

1350 

20     ...    . 

5  000 

3  250 

1900 

En  substituant  à  des  foyers  de  10  ampères  des  foyers 
de  5  ampères,  on  voit  qu'à  égalité  de  dépense  le  flux 
lumineux  ul'rle  total  serait  réduit  dans  le  rapport 


2  X  HO  40 

240      -^  2  X  25 


=  0,73; 


mais  récartement   des  foyers  serait  réduit  d'autre  part 
dans  le  rapport 


-r 


i  =  0,625. 


La  seconde  solution  pourra  donc  être  supérieure  à  la 
première,  parce  que  la  diminution  du  flux  total  se  fait 
surtout   sentir   par   la    réduction   de  l'éclairage  sura- 
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tondant  et  que  l'éclairage  minimum  se  trouve,  au  con- 
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de  10  à  12  ampères  dans  des  rues  de  8  à  10  mètres  de 
large,  avec  des  espacements  de  40  à  60  mètres.  On  de- 
vrait préférer  dans  ce  cas  des  arcs  de  ^  à  6  ampères  es- 
pacés de  20  à  30  mètres.  Celte  dernière  disposition  a,  en 
outre,  l'avantage  de  réduire  les  contrastes. 

Quand  la  distribution  se  fait  par  courants  alternatifs 
les  considérations  ci-dessus  n'ont  plus  raison  d'être, 
parce  que  Tare  à  courants  alternatifs  n'a  son  rendement 
maximum  qu'autant  qu'il  est  traversé  par  un  courant  de 
10  à  13  ampères. 

Comme  exemple  d'éclairage  public  à  arc  réussi,  nous 
citerons  la  ville  de  Munich,  qui  possède  près  de 
800  foyers  de  cette  catégorie  répartis  comme  le  montre 
la  Figure  37. 

Le  nombre  des  foyers  se  réduit  au  fur  et  à  mesure  que 
Ton  s'écarte  du  centre  de  la  ville,  et  à  partir  de  minuit, 
on  éteint  une  lampe  sur  deux. 


Apparoillage  des  lampes  à  aro. 

Rarement  la  lampe  brûle  à  feu  nu  ;  la  plupart  du 
temps  elle  est  entourée  d'un  globe  en  verre  dépoli  ou 
opalin  pour  diffuser  les  rayons. 

La  lampe  peut  être  suspendue  à  une  potence  ou  placée 
au  sommet  d'un  candélabre  et  elle  sera  surmontée  d'un 
réflecteur.  Ce  dernier  est  rendu  invisible  quand  il  fait 
partie  de  la  lanterne  proprement  dite,  comme  c'est  le  cas 
à  Paris. 

Les  Fig.  38  à  40  représentent  les  modèles  de  can- 
délabres les  plus  employés  pour  lumière  électrique 
seule,  et  laFig.  tl  un  modèle  de  candélabre  pour  éclai- 
rage mixte  par  le  gaz  et  l'électricité. 
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Souveot,  le  socle  du  candélabre  renferme  un  interrup- 


K'g.  3S,  3'.i,  40  et  41.  -  Candélabre»  pnar  [tmpet  h  » 
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leur,  le  rliéoslat  de  lampe  et,  s'il  y  a  lieu,  le  veilleur  en 
tension  ;  il  est  terme  par  une  porte  à  serrure. 

Voici  les  prix  des  candélabres  adoptés  à  Paris,  peints 
et  posés  : 


Hautear 

Prix 

5.50  mètres 
4,50        » 
4             » 

280  francs 
220      » 
215      » 

—         — ^= 

Le  cuivrage  augmente  le  prix  d'environ  200  francs. 

Eclairage  par  lampos  à  incandescence. 

Ces  lampes  ne  conviennent  pas  à  la  production  d'un 
éclairage  brillant  des  voies  publiques. 

Des  essais  effectués  à  Paris,  rue  Auber  et  rue  des 
Halles,  ont  dû  être  abandonnés  parce  que  la  dépense 
était  plus  élevée  qu'avec  le  gaz. 

Par  contre,  en  province,  la  lampe  à  incandescence  est 
très  souvent  employée  à  l'éclairage  des  rues  des  petites 
localités  où  l'on  ne  cherche  qu'à  produire  une  clarté  très 
faible,  sufQsante  pour  permettre  de  distinguer  les  trott(»irs 
des  chaussées. 

L'appareillage  de  ces  lampes  pour  éclairage  public  ne 
présente  aucune  particularité. 

La  lampe  peut  être  suspendue  à  un  bras  horizontal  ; 
elle  peut  être  aussi  montée  soit  dans  la  lanterne  d'un 
ancien  candélabre  à  gaz  ou  à  pétrole,  ou  dans  une  lan- 
terne neuve.  Dans  tous  les  cas  elle  doit  être  surmontée 
d'un  réflecteur. 
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Les  Fig.  i2  h.  45  rcpri^scnleal  les  modèles  de  candéla- 
bres les  plus  usités. 


Fig.  42  et  43.  Fig.  44  «t  45. 

CaDdéUbrei  pour  lunpes  h  incBDd«sc«nce, 

Beprèsenlation  et  mesure  de  l' éclair ement  sur  les  di/~ 
rents  points  du  sol.  —  Deux  méthodes  peuvent  être 
employées,  l'une  due  à  M.  Wybauw  et  appliquée  à 
Paris  par  M.  Maréchal,  et  l'autre,  plus  simple,  indiquée 
par  M.  Bloudel  ;  mais  cette  dernière  ne  donne  que  la  va- 
leur moyenne  de  l'cclairement. 

1""  méthode,  —  On  trace  la  courbe  d'éclairement  du 
foyer  pour  la  hauteur  à  laquelle  il  doit  ôtre  placé,  les 
ordonnées  représentant  en  lux  rïntcnsité  des  divers 
éclairements. 

On  marque  sur  la  courbe  les  distances  au  pied  du  can- 
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délabre  des  poinls  pour  lesquels  l'éclairement  est  celui 


Pig.  iC.  —  Repi-ésenUlion  graphique  de  l 'éclaire ment. 

indiqué  par  la  courbe,  cl  par  ces  poînU  on  mène  des  per- 
pendiculaires  sur  l'axe  dos  x. 
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Puis,  du  pied  du  candélabre  comme  centre,  el  avec  des 
rayons  respectivement  égaux  aux  distances  à  Taxe  des  y 
des  perpendiculaires  à  l'axe  des  x  dont  il  vient  d'être 
question,  on  trace  des  cercles  concentriques  dits  isolux. 

D'un  cercle  à  l'autre,  la  variation  de  l'éclairement  en 
lux  est  la  même  que  sur  Taxe  des  y  de  la  courbe  d'éclai- 
rement  précitée. 

On  voit  de  suite  la  répartition  de  l'éclairement  sur  le 
sol  et  Ton  peut  même  en  effectuer  la  mesure. 

Ainsi,  l'éclairement  de  4  lux  correspond  à  des  poinls 
distants  de  18°^, 75  du  pied  du  candélabre,  et  les  points 
éloignés  de  4°^,50  ont  tous  un  éclairement  de  15  lux. 

Si  le  sol  est  simultanément  éclairé  par  plusieurs 
foyers,  l'éclairement,  en  un  point,  sera  la  somme  des 
éciairements  produits  par  chacun  d'eux. 

Pour  déterminer  la  variation  d'éclairement  d'un 
point  à  un  autre  du  sol,  et  en  effectuer  la  mesure  eu 
chacun  d'eux,  on  trace  pour  chaque  foyer  les  cercles 
concentriques  de  même  éclairement  comme  dans  le  cas 
ci-dessus. 

Si  les  cercles  des  différents  foyers  ne  se  coupent 
pas  entre  eux,  c'est  que  l'éclairement  produit  en  un  point 
ne  provient  que  d'un  seul  foyer,  et  l'on  retombe  dans  le 
premier  cas. 

Si,  au  contraire,  les  cercles  se  coupent,  en  chaque 
point  d'intersection  Téclairement  sera  égal  à  la  somme 
de  ceux  qui  correspondent  à  chacun  des  deux  cercles  : 
on  note  ces  sommes  et  l'on  relie  par  une  courbe  con- 
tinue tous  les  points  pour  lesquels  l'éclairement  résul- 
tant est  le  même. 

On  obtient  ainsi  une  série  de  courbes  A.  B.  C.  de 
forme  variée  qui  partagent  le  sol  en  un  certain  nombre 
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de  zones  pour  chacune  desquelles  on  connaît  la  valeur 
de  l'éclaicement  résultant. 


Fig.  il.  —  Courbes   d'égal    éelairemeat  pioduil  par  plusieurs  foyers. 

Deuxième  méthode.  —  Le  procédé  préconisé  par 
M.  niondBl  est  plus  simple  que  le  précédent,  et  il  suflit 
dans  la  plupart  des  cas  ;  il  donne  la  valeur  moyenne  de 
l'éclairemeat  d'une  surface, 

On  considère  le  foyer  comme  le  centre  d'une  sphère 
lumineuse,  on  mesure  en  lumens  tout  le  flux  hémisphé- 
rîque'inférieur,  et  l'on  divise  ce  chiffre  par  la  surface  à 
éclairer. 

Si,  par  exemple,  il  s'agit  d'une  rue  de  30  mètres  de 
largeur  éclairée  par  des  arcs  placés  à  C  mètres  de  hau- 
teur et  distants  de  40  mètres  les  uns  des  autres,  la  sur- 
face à  éclairer  sera  de  ; 

10  [30  +  6  X  2]  =  1680  mètres  carrés. 

Si  le  flux  hémisphérique  inférieur  total  d'un  dès  arca 
est  de  5  040  lumens,  l'éclairement  moyen  sera  de  ; 
5ft04_ 
1080"' 


=  3  lux. 


r^    i 


CHAPITRE  VU 


INSTALLATIONS. CHEZ   LES   ABONNES 


La  nature  des  lampes,  à  arc  ou  à  incandescence,  leur 
nombre  et  leur  intensité  lumineuse  seront  détermin<^s 
parles  considérations  que  nous  avons  exposées  au  Tome  I 
et  au  Tome  II. 

Nous  n'insisterons  pas  non  plus  sur  leur  montage  qui 
sera  fait  d'après  les  indications  générales  données 
Tome  II  et  en  tenant  compte  des  stipulations  imposées 
soit  par  les  règlements  de  la  compagnie  qui  distribue 
Ténergie  éleclrique,  soit  par  ceux  édictés  par  les  muni- 
cipalités. 

Il  ne  reste  qu'à  indiquer  comment  l'abonné  est  branché 
sur  la  canalisation  principale  de  Tusine. 

Canalisation  aérienne,  —  On  établit  sur  les  conduc- 
teurs aériens  une  dérivation  qui  aboutit  à  l'interrupteur 
principal,  dans  le  casd*une  installation  de  quelques  lam- 
pes, et  à  une  boite  de  branchement  dans  le  cas  d'une 
installation  importante. 

La  dérivation  est  faite  en  conducteurs  à  grand  isole- 
ment qui  courent  sur  des  isolateurs  en  porcelaine  le 
long  du  mur  de  la  maison  jusqu'à  Tentrée  dans  l'im- 
meuble. 

Les  conducteurs  arrivent  à  un  petit  tableau  de  distri- 
bution qui  comprend  un  coupe-circuit  sur  chaque  iîl, 
et  un  interrupteur  bipolaire  principal. 
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De  rinlerrupteur  partent  les  diflérenls  circuits  de 
lampes  et  sur  chacun  d^eux  on  place 

1  coupe-circuit  bipolaire, 

1  interrupteur  bipolaire. 

Si  le  nombre  des  circuits  de  lampes  le  comportent  ou 
si  certains  d'entre  eux  doivent  desservir  des  lampes  à 
arc,  on  aura  intérêt  à  les  monter  sur  barres. 

Canalisation  souterraine. —  La  dérivation  est  prise  sui- 
vant Tune  des  mélhoJes  indiquées  au  Tome  I  et  pénètre 
dans  rimmeuble  après  avoir  traversé  le  trottoir  dans  un 
caniveau. 

Elle  ira  directement  au  tableau  ou  s'arrêtera  à  la 
boite  de  distribution,  suivant  l'importance  de  l'abonné. 

Ftoite  de  branchement,  —  C'est  un  coffret  en  fonte 
fermant  à  clef,  scellé  dans  le  mur  de  l'immeuble  et  qui 
contient  2  coupe-circuit. 

La  dérivation  est  prise  sous  les  bornes  d'arrivée  du 
roupe-circuit  et  les  conducteurs  allant  au  tableau  par- 
tent des  deux  autres  bornes. 

Les  coupe-circuit  peut  servir  d'interrupteur  en  cas 
(l'accident,  et  ils  ajoutent  à  la  sécurité  des  appareils  simi- 
laires du  tableau. 

Nous  donnons  plus  loin  la  description  de  boites  de 
branchement. 

Compteur.  —  Quel  que  soit  son  genre,  il  est  monté 
sur  le  tableau  avant  l'i'nterrupteur  principal. 

Tableau  d'abonné.  —  La  Planche  IV  représente  un 
tableau  d'abonné  pouvant  indifféremment  servir  sur  un 
réseau  à  courant  continu  ou  à  courants  alternatifs  (1). 

(l)  Une  erreur  du  dessinateur  a  placé  le  compteur  après  Tinter- 
luptenr  principal. 


CHAPITRE  VIII 

isolement  de  la  ligne.    —    controle  de  la  marche   de 
l'installation  et  du  fonctionnement 

DES     compteurs.     —     APPAREILS     DE     MESURES. 

La  recherche  des  défauts  d^une  canalisatioa,  la  me- 
sure de  sa  résistance  d'isolement  sont  des  opérations  qui 
n'ont  en  général  lieu  d'être  faites  que  sur  une  distri- 
bution urbaine  ;  c'est  pourquoi  nous  les  décrivons  dans 
cette  partie  de  notre  ouvrage.  Nous  ferons  suivre  cette 
description  de  celle  de  certains  appareils  utilisés  à  la  vé- 
rification de  la  consommation  d'une  lampe,  d'une  ins- 
tallation et  au  contrôle  et  à  l'étalonnage  des  compteurs. 

Recherche  du  point  de  fuite  à  la  terre. 

Procédé  Eric  Gérard.  —  Cette  méthode  basée  sur 
l'emploi  du  téléphone  est  décrite  ainsi  par  son  auteur  : 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  rechercher  une  perte  à  la 
terre  dans  un  conducteur  isolé  à  ses  deux  extrémités.  On 
relie  une  de  celles-ci  à  une  pile  communiquant  avec  la 
terre  par  son  pôle  libre.  Un  interrupteur  mu  par  un 
mécanisme  d'horlogerie  rompt  le  circuit  de  la  pile  à  des 
intervalles  rapprochés  de  manière  à  envoyer  sur  la  sec- 
tion de  ligne  comprise  entre  la  pile  et  le  défaut  des  cou- 
rants intermittents.  On  suit  cette  section  à  partir  de  la 
pile,  en  présentant  normalement  au  conducteur  et  le  plus 
près  possible  de  ce  dernier  une  bobine  droite  à  noyau  de 

\\\  0 
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fer  doux  feuilleté  ou  formé  de  fils  comme  le  noyau  des 
petites  bobines  Rhumkorff.  Le  fil  de  cette  bobine  est  relié 
à  un  téléphone  que  l'on  tient  appliqué  à  l'oreille.  Les 
courants  intermittents  provoquent  dans  la  bobine  des 
courants  induits  accusés  par  le  téléphone.  Au  moment  où 
Ton  dépasse  la  position  du  défaut  le  bruit  cesse  brusque- 
ment. 

Cette  méthode  s'applique  aisément  aux  installations 
intérieures  d'abonnés  dont  le  branchement  a  été  au  préa- 
lable interrompu  et  dans  lesquelles  il  est  facile  de  trans- 
porter la  bobine  parallèlement  à  la  direction  des  fils  mémo 
placés  sous  moulures. 

Dans  le  cas  d'une  canalisation  souterraine,  la  bobine 
accusatrice  devra  être  appliquée  près  du  conducteur,  aux 
trous  d'homme  ou  aux  boites  de  jonction,  de  manière  à 
localiser  le  défaut  entre  deux  boites  de  jonction  succes- 
sives. Si  le  conducteur  a  une  armature  métallique  pro- 
tectrice, celle-ci  s'enlève  aisément  aux  regards  intercalés 
dans  la  canalisation. 

La  même  méthode  peut  être  appliquée  sur  une  canali- 
sation en  charge. 

Supposons  le  cas  d'un  circuit  communiquant  avec  la 
terre  et  avec  une  dynamo  en  marche.  On  reliera  l'un 
des  pôles  de  la  dynamo  à  l'une  des  armatures  d'un  grand 
condensateur,  l'autre  armature  communiquant  avec  la 
pile  d'essai  par  l'intermédiaire  d'un  inverseur  de  courant 
à  mouvements  très  rapides. 

Les  courants  alternés  ainsi  produits  provoquent  dans 
le  condensateur  des  charges  et  des  décharges  qui  trouvent 
leur  écoulement  par  la  partie  de  la  ligne  comprise  entre 
le  condensateur  et  le  défaut  et  se  superposent  au  courant 
de  la  dynamo.  Ces  courants  de  charge  et  de  décharge  ne 
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traversent  pas  la  dynamo  à  cause  de  la  grande  self-induc- 
tion de  cette  dernière.  Si  donc  on  suit  la  partie  de  la 
ligne  indiquée  avec  la  bobine  et  le  téléphone,  on  décou- 
vrira la  section  défectueuse. 


Appareils  de  mesure  de  l'isolement  d*une  ligne. 

Ohmmètrb  Ducretet  et  Lejeune.  —  Combiné  sous  un 
très  petit  volume,  cet  appareil  a  pour  objet  de  permettre 
la  détermination  rapide  des  qualités  d'isolement  d'une 
installation  électrique  ;  entre  autres  la  résistance  d'isole- 
ment entre  Tàme  d'un  câble  et  le  sol  dans  le  cas  des 
lignes,  entre  Tàme  et  la  masse  dans  le  cas  d'une  dynamo. 

La  boite  qui  contient  l'appareil  renferme  en  même 

i    1     1     1 
temps  un  galvanomètre  avec  sbunts  de  j  jq  ^^  i^D  et 

îq55  et  un  commutateur  à  fiches  permettant  d'envoyer  le 
courant  soit  dans  une  résistance  de  10  000  ohms  contenue 
dans  l'appareil,  soit  dans  le  cable  à  véritier  (Fig.  48). 

Dans  une  autre  boîte  portative  accompagnant  la  pre- 
mière se  trouvent  78  piles  sèches  reliées  en  tension 
donnant  aux  bornes  une  différence  de  potentiel  de  100 
volts  très  suffisante  pour  l'exécution  des  mesures  cou- 
rantes. Une  disposition  particulière  permet  de  prendre 
soit  80,  soit  40  des  piles  en  tension. 

Le  galvanomètre  est  construit  d'une  façon  particulière  : 
un  barreau   aimanté   monté  au  dessus  d'un  disque  de  , 

cuivre  rouge  évidé  est  placé  dans  le  champ  produit  par 
deux  bobines  rectangulaires  juxtaposées  et  la  terre.  Il 
oscille  à  l'intérieur  de  ces  bobines,  et  le  disque  de  cuivre 
sert  d'amortisseur  par  suite  de  la  production  de  courants 
de  Foucault  dans  sa  masse.  ! 
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Le  barreau  est  supporté  par  une  tige  très  courte  dont 
iibis  ;  au 
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trouve  un  index  en  aluminium  qui  se  meut  sur  un  cadran 
divisé  et  gradué  en  tangentes. 

On  voit  que,  pour  effectuer  une  mesure  de  r«5sistancc 
d'isolement,  il  y  aura  deux  lectures  à  faire  :  Tune  sur  la 
résistance  de  10  000  ohms,  et  l'autre  sur  la  résistance  à 
mesurer  :  Le  rapport  inverse  des  divisions  obtenues 
donnera  le  rapport  direct  des  résistances  dont  Tune  est 
Tinconnue. 

La  sensibilité  du  galvanomètre  est  suffisante  pour 
mesurer  40  mégohms,  et  si  Ton  fait  agir  Taimant  direc- 
teur, Tappareil  permet  de  mesurer  de  80  à  100  mégohms. 

La  constante  du  galvanomètre  est  de  20  divisions 
pour  1  volt  et  1  mégohm  environ.  Pour  la  déterminer,  il 
suffit  de  faire  passer  un  courant  sous  1  volt  dans  la  résis- 
tance de  10.000  ohms  renfermée  dans  Tappareil,  le 
galvanomètre  étant  shunté  à  j^. 

Pour  augmenter  la  sensibilité  du  galvanomètre,  on 
utilise  un  aimant  directeur  joint  à  Tappareil. 

Cet  aimant  se  place  sur  une  tige  verticale  au  dessus  du 
barreau  aimanté  de  Tappareil  et  à  une  distance  suffisante 
de  ce  dernier  pour  donner  à  l'équipage  mobile  la  sensi- 
bilité voulue.  Cette  manipulatioQ  doit  être  faite  quand 
Tappareil  est  au  repos  et  Taiguille  au  zéro. 

Voici  comment  on  opère  pour  effectuer  une  mesure  : 
Oa  relie  tout  d'abord  les  bornes  de  la  pile  aux  bornes 
P.P'  de  l'appareil  ;  le  fil  de  ligne  est  fixé  en  L  et  la  borne 
T  est  reliée  à  la  terre. 

On  fait  tourner  l'appareil  à  la  main  de  façon  k  amener 
l'aiguille  au  zéro,  et  l'on  fixe  s'il  y  a  lieu  l'aimant  direc- 
teur. 

On  place  la  fiche  du  commutateur  sur  R,  et  en 
appuyant  sur  le  bouton  B  on  lance  le  courant  dans  le 

m  6* 
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galvanomètre  et  la  résistance  de  10  000  ohms  ;  on  note  la 
déviation  du  galvanomètre,  soit  a  cette  déviation. 

Si  s  est  le  nombre  du  shunt  on  effectue  le  produit  a  s 
et  Ton  en  prend  note. 

On  place  ensuite  la  fiche  du  commutateur  en  L  et  on 
appuie  de  nouveau  sur  le  bouton  B.  Le  courant  suit  alors 
les  spires  du  galvanomètre,  la  ligne,  et  par  la  terre  et  la 
borne  T  il  revient  à  la  pile. 

On  note  la  déviation  nouvelle  a ,  le  nombre  s'  du  shunt 
et  Ton  effectue  le  produit  «V. 

En  désignant  par  x  la  résistance  cherchée,  on  aura 
alors  la  relation  : 

10  000  oLs  =  x%'s' 
d'où  : 
,,,  10  000  « 

(1)  X:=- 


aV 


Le  produit  o^  étant  le  même  dans  chaque  expérience, 
il  suffit  de  le  déterminer  une  fois  pour  toutes,  quitte  à  le 
mesurer  à  nouveau  de  temps  à  autre,  pour  tenir  compte 
des  modifications  survenues  par  le  temps  etTépuisement 
de  la  pile. 

Exemple,  —  Dans  la  première  lecture,  soit  «  =  13 

avec  le  shunt  à  jqï);  nous  avons:  a  x  ^  =  1300. 

Dans  la  deuxième  lecture  soit  a'  =  5  sans  shunt,  nous 
avons  :  a'  X  s',  =  5,  et  alors  : 

15  000  000      «     ,     . 
ce  = ^ ==  3  megohms. 

Le  produit  a  X  ^  est  le  même  dans  chaque  expérience  : 
on  peut  donc  se  dispenser  d'effectuer  à  chaque  opération 
la  première  mesure   et  se  contenter  de  la  deuxième; 
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mais  alors  il  faut  vérifier  de  temps  en  temps  si  ce  pro- 
duit 2  X  ^  i*6stc  biea  constant,  car  il  tend  à  se  modifier 
par  suite  de  Tépuisement  de  la  pile. 

Pratiquement  on  peut  encore  opérer  de  la  manière 
suivante  : 

Reprenons  l'équation  (1). 

On  connaît  généralement  par  avance  la  résistance 
minima  dUsolement  que  doit  avoir  la  ligne  considérée  ; 
cette  résistance  minima  R,  mesurée  avec  Tappareil,  cor- 
respondrait  à   une  déviation  a",  le  galvanomètre  étant 

shunté  à  -r- 

8 

Nous  pouvons  donc  dire  que,  toules  les  fois  que  le  pro- 
duit a'  X  s'  sera  plus  petit  que  le  produit  a"  x  ^  la  ligno 
sera  bien  isolée  ;  le  contraire  aurait  lieu  si  «  X  ^'  était 
plus  grand  que  «*  x  **• 

Exemple.  —  Soit  une  ligne  qui  doit  avoir  3  mégohms 
comme  résistance  d'isolement  pour  se  trouver  dans  de 
bonnes  conditions  ;  supposons  comme  précédemment  : 
a  X  ^  =  1500,  nous  avons  alors  : 

a'  =  5et/=l. 

Toutes  les  fois  que  nous  vérifierons  cette  ligne,  nous 
opérerons  sans  shunt,  et  lorsque  nous  obtiendrons  une 
déviation  inférieure  ou  égale  à  5,  nous  serons  en  droit 
de  conclure  que  la  ligne  est  bien  isolée  ;  la  conclusion 
inverse  s'imposerait  si  Ton  obtenait  une  déviation  plus 
grande  que  5. 

Ainsi  comprises,  les  mesures  de  résistance  d'isolement 
deviennent  très  rapides  ;  elles  ne  sont  plus  que  do 
simples  vérifications,  mais  elle  donnent  néanmoins,  ainsi 
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appliquées,  des  résultats  très  suffisants  dans  la  plupart 
des  cas. 

Ohmméthe  Carpentiër.  —  Cet  appareil  destiné  à  me- 
surer l'isolement  entre  deux  points  d'un  circuit  est  un 
perfeclionnement  de  la  boussole  de  proportion  du  niômc 
constructeur  {Fig.  49  et  oO). 

Il  est  formé  de  deux  cadres  A.B  recouverts  de  fils, 
montés  sur  un  axe  de  rotation  reposant  sur  chapes  en 
rubis  et  calés  à  90"  l'un  de  l'autre.  Cet  équipage  peut 
tourner  dans  le  champ  magaélique  produit  par  des 
aimants  intenses  et  complété  par  des  pièces  polaires  et 
des  cylindres  de  fer  doux. 

L'un  des  cadres  est  en  série  sur  une  petite  machine 


Fig.  W  et  50.  —  OhmmHre  Carpsntier. 

magnéto-électrique  à  courant  continu  donnant  120  volts 
A  ItlO  tours  de  manivelle  par  minute  ;  le  second,  en  déri- 
vation sur  le  premier,  est  en  série  avec  la  résistance  à 
mesurer.  Le  courant  est  amené  par  les  fils  d'argent  /. 
Un  index  mobile  se  meut  sur  un  cadran  divisé. 

Pour  se  servir  de  l'appareil,  on  relie  les  deux  bornes  L 
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de  Tappareil  aux  points  terminus  de  la  résistance  à  me- 
surer et  Ton  fait  tourner  la  machine  magnélo-électrique 
branchée  sur  les  bornes  M.  Dès  que  la  vitesse  de  rotation 
devient  suffisante,  on  voit  Tindex  se  déplacer  et  venir 
indiquer  la  résistance  cherchée.  La  vitesse  de  rotation 
peut  dépasser  100  tours  sans  que  la  précision  des  mesures 
en  soit  affectée. 

La  machine  magnéto  est  placée  dans  une  bolle  distincte 
de  celle  de  l'ohmmètre  proprement  dit,  mais  elle  peut  en 
être  approchée  sans  inconvénient,  et  il  n*est  pas  besoin 
d^orienter  l'appareil. 

L*ohmmètre  est  complété  par  des  shunts  manœuvres 
au  moyen  d'une  manette  G.  Le  chiffre  placé  en  face  de 
cette  dernière  est  le  coefficient  par  lequel  il  faut  multi- 
plier les  lectures  faites  sur  le  cadran.  La  graduation  va 
de  0  à  50  000  ohms.  Quand  la  manette  est  en  face  du 
chiffre  100,  les  mesures  peuvent  atteindre  5  mégohms. 

Boite  d*£ssAis  de  DcsauELLES.  —  Cet  appareil  sert  à 
faire  les  mesures  de  résistance  et  d'isolement  des  instal- 
lations et  à  rechercher  les  fuites  et  à  les  localiser. 

11  comprend  :  huit  éléments  de  pile  clos,  un  galvano- 
mètre,  un  pont  de  Whealstone  permettant  de  mesurer 
jusqu^à  dix  mégohms,  une  boite  de  résistance. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  manière  d'opérer  qui  est 
analogue  au  mode  d'emploi  de  l'appareil  Ducretet- 
Lejeune. 

Complément  aux  appareils  de  mesures. 

Nous  avons  décrit,  Tome  II,  les  appareils  de  me- 
sures couramment  employés  dans  les  stations  cen- 
trales.  Nous  donnons  ci-après  la  description  de  ceux 
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que  l'oQ  emploie  pour  la  vériQcation  de  Tinlensilé  con- 
sommée, de  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  de 
l'abonné,  du  fonctionnement  des  compteurs,  de  Tisole- 
ment  de  la  ligne. 

Electrodynamomcire  Siemejis.   —  En  principe,   un 

électrodynamomètre  comprend   2    bobines,   l'une   fixe 

et  Tautre   mobile  :    les    déviations   de   celte    dernière 

servent  à  mesurer  l'intensité  du  courant  (Fig.  31). 

Dans  celui  de  Siemens  la  bobine  fixe  B  est  verticale  et 

Tune  de  ses  extrémités  plonge 
dans  un  godet  plein  de  mercure 
qui  lui  amène  le  courant.  L'au- 
tre extrémité  est  fixée  à  une 
borne  de  prise  de  courant  c. 

La  bobine  mobile  M  est  sus- 
pendue à  un  ressort  à  boudin 
R  vertical  dont  l'extrémité  su- 
périeure est  fixée  à  un  bouton 
moleté  P  portant  un  index  L 
La  graduation  de  l'appareil  est 
portée  par  un  disque  D  (géné- 
ralement la  face  supérieure  de 
la  boite  de  verre  qui  entoure 
Tappareil)  perpendiculaire  à 
Taxe  du  ressort.  Les  deux  ex- 
trémités plongent  dans  des 
godets  à  mercure  c.  c'  dont  Tun 
c  reçoit,  comme  on  l'a  vu,  l'une 
des  extrémités  de  la  bobine  fixe. 
Les  deux  circuits  sont  montés 
en  série  et  par  conséquent  tra- 
versés par  le  même  courant.  Il  en  résulte  que   les   dé- 


Fig.  51.  —  Ëiectrodynamo- 
mètre  Siemens. 
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viations  sont  proportionnelle^  au  carré  de  l'intensité  du 
courant  et  indépendantes  du  sens  de  ce  dernier  courant. 

Le  cadre  mobile  M  comprend  deux  enroulemenls,  Tun 
pour  la  mesure  des  courants  d'intensité  de  moins  de 
10  ampères  et  le  second  pour  la  mesure  des  courants 
d'intensité  comprise  entre  10  et  60  ampères. 

Pour  effectuer  une  mesure  on  amène  d'abord  les  deux 
bobines  dans  une  position  rectangulaire,  ce  que  l'on 
reconnaît  à  ce  que  un  index  fixé  à  la  bobine  mobile  est 
arrivé  devant  un  repère.  On  lance  ensuite  le  courant 
dans  l'appareil  :  La  bobine  mobile  est  déviée.  On  la 
ramène  à  sa  position  primitive  en  agissant  sur  le  ressort 
à  boudin  par  l'intermédiaire  du  bouton  moleté  et  on  lit 
l'angle  de  torsion  du  ressort  à  l'aide  de  l'index  fixé  au 
bouton. 

Une  table  graduée  donne  en  ampères  l'intensité  du 
courant  correspondant  à  l'angle  de  torsion  obtenu. 

Les  indications  de  l'appareil  doivent  être  réduites  de 
-jQ  quand  il  s'agit  de  courants  alternatifs. 

Watlmèlre  portatif  de  la  C*®  des  Compteurs.  —  La 
Compagnie  des  Compteurs  a  établi  le  modèle  suivant 
qui  se  prête  très  bien  aux  mesures  à  effectuer  chez 
Tabonné,  tant  par  sa  commodité  que  par  la  précision 
sufQsante  de  ses  indications  (Fig.  o2). 

Le  bâti  de  l'appareil  est  coulé  d'une  seule  pièce  ;  il 
supporte  une  bobine  fixe  munie  de  deux  enroulements 
distincts,  l'un  A  pour  les  courants  de  0  à  30  ampères, 
et  l'autre  A'  pour  les  courants  dont  l'intensité  peut 
atteindre  250  ampères. 

Au  centre  de  la  bobine  fixe  B,  en  série  sur  le  circuit, 
et  munie  de  deux  bornes  H.  H,  s'en  trouve  une  seconde 
D  en  fil  fin,  mobile,  suspendue  à  un  fil  métallique  pris 
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dans  des  pinces  S.  S,  qui  servent  de  bornes,  pour  ame- 
ner te  courant  de  dérivation  :  ces  pinces  sont  mobiles 
et  peuvent  prendre  un  mouvement  de  rotation  pour 
donner  au  fil  de  suspension  F  la  torsion  voulue  et  pour 


Fig.  52.  —  WattuiMre  portatif  de  U  O'  d«s  compleurs. 

amener  la  bobine  mobile  au  centre  des  enroulements 
fixes  ;  la  torsion  est  obtenue  par  un  ressort  à  boudin  R 
fixé  par  une  de  ses  extrémités  à  la  bobine  mobile  et  par 
l'autre  à  un  boulon  M  placé  à  la  partie  supérieure  de 
l'appareil.  Ce  bouton  peut  prendre  un  mouvement  de 
rotation   dont  la  valeur  angulaire   est   mofuréc  sur  un 
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cercle  divisé  P  par  le  déplacement  d'une  aiguille  A.  Une 
seconde  aiguille  0  qui  se  meut  devant  un  repère  tracé 
sur  une  petite  plale-fornie  ménagée  sur  le  bàii  donne  la 
position  de  la  bobine  par  rapport  à  ce  repère. 

Pour  effectuer  une  mesure,  on  bande  le  ressort  à  bou- 
din jusqu'à  ce  que  la  seconde  aiguille  dont  il  vient  d*ètre 
parlé  soit  en  face  deison  repère  ;  puis,  après  avoir  lancé 
le  courant  dans  l'appareil,  on  relève  Tangle. 

On  renverse  le  sens  du  courant^  par  le  jeu  d'une  clef 
d'inversion,  on  règle  à  nouveau  l'appareil  et  l'on  fait 
une  seconde  lecture. 

La  movenne  des  deux  lectures  donne  le  résultat 
cherché. 

Un  système  de  vis  V.V  permet  d*immobiliser  la 
partie  mobile  en  vue  d'un  transport,  et  une  poignée 
permet  de  fixer  l'appareil  à  un  mur;  dans  ce  dernier  cas, 
on  règle  l'inclinaison  par  le  jeu  d'une  vis  de  réglage. 

Cet  appareil  permet  d'effectuer  des  mesures  pour  des 
intensités  comprises  entre  2  et  230  ampères  sous  une 
tension  variant  entre  50  et  130  volts  avec  une  approxi- 
mation de  2  à  3  pour  cent. 

Il  faut  cependant  noter  que  la  grandeur  des  coefficients 
de  self-induction  de  la  bobine  mobile  oblige  à  déter- 
miner la  constante  de  l'appareil  pour  chaque  type  de 
machine  à  courants  alternatifs,  et  à  ne  pas  opérer  sur 
des  courants  donnant  lieu  à  un  décalage. 

En  outre,  réchauffement  des  spires  de  la  bobine 
mobile  peut  produire  une  erreur  de  mesure  de  1  pour 
cent,  dont  il  y  a  lieu  de  tenir  compte. 

Une  poignée  T  permet  de  suspendre  l'appareil  à  un 
mur. 

Waltmètre  portatif  BriUic,  —  Comme  tout  watt- 
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mèlrc.  Il  comprend  dt>ux  bobines,  l'une  de  gros  fil  A.  en 
en  série  ei  l'autre  de  iil  lin  B  en  dérivation  but  le  cir- 
cuit, et  mobile  à  l'iniérieur  de  la  première. 
La  bobine  B  est  montée  sur  un  tube  creux  CC,  mobile 
entre  des   pointes,   à 
l'intérieur    duquel   se 
trouve  un  fil  d'acier  F 
maintenu  en  H  et   à 
la  partie  inférieure.  La 
torsion  de  ce  Td  équili- 
bre le  couple  développé 
par  ta  bobine  A  sur  la 
seconde  (Fig.  53). 

Sur  l'axe  de  A  est 
un  index  J  recourbé 
en  1  qui  se  déplace 
sur  le  plateau  gradué 
0  et  dont  le  mouve- 
ment est  limité  par 
deux  butées  K.  A  la 
partie  supérieure  se 
trouvent  deux  tubes 
concentriques  pouvant 
glisser  l'un  sur  l'autre 
et  qui  servent  lors  du 
montage  à  pincer  en 
H  le  fil  de  torsion  F. 
Fiir  M  _  (•«,.„„  I..  1     .     ,  •  Pour  la  prise  de  dé- 

dïS  connexions  du  Ballmitre  Brillié.       rivalïon     de     B,      unO" 

petite  plaque  ost  fixée 
sur  l'axe  de  A  au-dussous  de  I;  deux  fils  très  lins,  en 
communication  avec  les  clefe  d'inversion,  sont  reliés  à 
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deux  bornes  placées  sur  le  côté  et  d'où  partent  les 
exlrémilés  de  la  bobine  B. 

Le  fil  de  la  borne  P  est  reliée  à  une  bande  de  cuivre 
placée  à  la  partie 
supérieure  et  le  lil 
de  la  borneQàune 
bande  de  cuivre 
MN.  En  appuyant 
sur  l'une  ou  sur 
l'autre  clef  on 
change  le  sens  du 

courant    dans    1^  ^  k. 

bobine  mobile  B.    Q  0 

Le  socle  porte 
des  bornes  RR,  et 
un  commutateur  à 
fiches  (Fig.  54). 

Les    bornes  RR.      ^.^^  ^   _  WaUmèlre  BrillLé  vue  «..  plan. 

reçoiventles  câbles 

du  circuit  ;  la  borne  It,  communique  en  r  avec  la  bobine 
A  placée  en  arrière;  le  Ul  de  sortie  de  celte  bobine  re- 
vient en  S. 

Les  connexions  de  A  ae  font  en  T  et  R. 

La  maliŒuvre  du  commutateur  permet  de  grouper 
les  bobines  en  série  ou  en  quantité  :  dans  le  premier 
cas,  on  met  une  clef  entre  R,  et  T  et  une  autre  clef 
entre  R  et  S;  dans  ie  second  cas,  en  mettant  une  clef 
entre  T  el  S. 

Pour  faire  une  mesure,  on  ramène  d'abord  l'index 
au  ïéro,  ce  que  l'on  vérilie  en  tournant  le  plateau  à 
l'aide  de  la  vis  de  rappel.  Puis  on  met  l'appareil  en 
circuit,    on  appuie    ensuite    sur  une  clef,  on  ramène 
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l'index  au   zéro   et  oa  lit  la  division  en   regard  de 
'index. 
On  fait  les  mètnes  opérations  en  appuyant  sur  l'autre 


Fi>r.  53,  —  Vue  d'ensemble  du  «tlmitre  Brillîé. 

clet,  on  note  la  division  en  regard  de  l'index  et  l'oa 
prend  la  moyenne  des  deux  lectures, 

La  puissance  du  courant  est  donnée  en  hectowatts 
sans  constante. 
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lVxLAIRAGE    a    paris.    —    DÉVELOPPEMENT 
ECLAIREMENT    PRODUIT   SUR    LES    A'OIES    PUBLIQUES 


A  Paris  Téclairage  électrique  est  assurée  par  6 secteurs: 

Compagnie  Continentale  Edison, 

Société  d'Eclairage  et  de  Force  par  l'Electricité  à  Paris> 

Société  du  Secteur  de  la  Place  Clichy, 

Compagnie  Parisienne  de  FAir  Comprimé, 

Société  du  Secteur  des  Champs-Elysées, 

Csine  Municipale  des  Halles. 

Les  capitaux  immobilisés  dans  ces  entreprises,  sans 
tenir  compte  des  amortissements  effectués  antérieure- 
ment, sont  actuellement  d'environ  : 

Poar  la  Compagnie  Edison  8      millions 

—  la  Société  d'Éclairage  et  de  Force  11         — 

—  le  Secteur  Clichy  9,0     — 

—  la  Compagnie  Parisienne  de  l'Air  Comprimé  20        — 

—  le  Secteur  des  Champs-Elysées  4,3      — 

—  rUsine  des  Halles  1,250  — 

En  1894  les  secteurs  ont  débité  600  000  kilowatts- 
heure  et  ont  fait  une  recette  brute  de  7  millions.  Cette 
dernière  est  en  augmentation  de  iiî  pour  cent  environ 
sur  la  recette  brute  de  1893. 

Le  prix  de  vente  moyen  du  kilowatt-heure  a  été,  en 
1894,  de  1,173  francs. 

Des  chiffres  indiqués  ci-dessus,  il  résulte  que,  en  mo- 
yenne, chaque  lampe  installée  a  consommé,  en  1 89 i,  15  ki- 
lowatts-heure par  an,  et  a  fonctionné  pendant  430  heures. 
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Ces  chilTres  sont  des  moyennes  pour  tout  Paris  et  ne 
peuvent  servir,  par  conséquent,  de  terme  de  comparaison 
pour  évaluer  le  rendement  d'une  installation  projetée. 

L'augmentation  de  la  puissance  utile  des  stations 
centrales  de  Paris  a  suivi  la  marche  suivante  : 

en  1890.     . 3  900  kilowatts. 

1892 8  700 

1794 11  300 

1895  (fin  d'annrey 2i  305 

—  Au  31  décembre  1893,  Téclairagc  public  et  Téclai- 
rage  privé  utilisaient  277  000  lampes  à  incandescence  et 
10  H  3  lampes  à  arc  réparties  comme  suit  : 


Secteur  de  la  Cie  d'Eclairage  et  de  Force. 

»       de  la  Place  (^lic  ly 

»      Edison 

»      des  (Champs-Elysées 

de  la  Cie  de  l'Air  Comprimé   .     . 

Municipal 

HMel  de  Ville 

Entrepôts  de  Bercy.     .     .  

Abattoirs  de  la  Villelte 

Gare  Saint  Lazare 

Gare  de  l'Est 

Opéra 

Opéra-Comique  et  Chdtelet 

Olympia 

Odéon     

Bon  Marché 

Louvre    

Printemps 

Gagne-Petit 

Hôtel  Continental 

Grand  Hôtel 

Hôtel  Terminus .     . 

Hôtel  du  Louvre 

H '«tel  Moderne 
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Le  tableau  général  suivant  indique  Tétat  des  stations 
centrales  de  Paris  à  la  lin  de  Tannée  1893  : 


Nom<  de«  compasniea 
coDeaciionnBiÉ'eii 


Compasrnie  Continen- 
tale Edison  .    .    •     . 

Société  d'Eclairage  et 
de  Force  par  l'Elec- 
tricité  

Société  du  Secteur  de 
Clichy.     .     ....     . 

Coinpa«;nie  Parisienne 
de  l'Air  (Comprimé  et 
d'Elpctricilé     .     .     . 

Société  du  Secteur  des 
Champs-Elysées    .     . 

Soci<^té  du  Secteur  de 
la  Rive  Gauche    .     . 

Réseau  Municipal  .    . 


a: 


PaistalMé  tottlè 

disponible 

SUT     a*ine< 

en  kw 


9 


2  400 

2  025 
2  470 

2  200 
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10  965 
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a 
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80  000 
80  01)0 
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454  5(37 
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c  „ 
S  £ 


a 

a. 


3  OSO 

2  450 

3  500 

2  800 
2  800 

i  455 


16  085 


Mot«ari 


9 

5 

o 

a 


£ 

a 

o 


30 

35 
()7 


l.'j 


» 


154 


S-- 

ii    as 

"3 
0. 


30,8 

90 
170,6 


25.7 


9 
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La  consommation  totale  d'énergie  électrique  à  Paris  a 
suivi  la  progression  suivante  : 

1889 480  784  kw.h. 

1890 2  284  4>^5  — 

1891 4  671  706  — 

1892 5  9S7  538  — 

18C3 6  986  927 

li;94 7  883  434 

En  1893,  le  maximum  de  consommation  a  été  obtenu 
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en  octobre  vers  6  heures  du  soir  et  a  été  de  6  778  ki- 
lowatts. 

Le  minimum  a  été  de  550  kilowatts  à  7  heures  du 
matin,  en  juin. 

La  consommation  quotidienne  de  Paris  présente  un 
maxima  d'environ  45  500  kilowatts-heure. 

Installations  privées.  —  Leur  situation  est  très  bien 
présentée  par  le  tableau  suivant  que  nous  devons  à 
AI.  LafTargue. 

Statistique  des  installations  particulières  à  Paris 


1S77  . 

•i88r>. 

18*»2. 
\S\K\  . 
18V0. 


Puissance  des  Installations  à  diverses  époques, 

E'sais  divers  (ateliers  Gramme). 

250  chevaux. 

IKK)        > 
12  000         *        dont  li  000  à  vapeur. 
16  000        »        (vapeur)  et  1  450  chevaux  (gaz). 
20  000        »  »  1760  > 

23  000        >»       (environ)  (vapeur)  et  2  200  chevaux  (gaz). 


Installations  municipales  :  Puissance  en  chevaux. 

A  VAPEUR.  —  Hôtel  de  Ville,  Champ-de-Mars,  Bercy, 
Parc-Monceau,  Buttes-Chaumont ^.        1  220 

Installations  ptHvées  : 

A  vapeur.  —  Théûlres  (Opéra,  Châtelet,  Opéra- 
(!oinique,  Od<^on,  Gymnase,  Olympia,  Galté, 
(.asino  de  Paris,  Parisiana) 3  000 

Gavi'S  (Saint-Lazare,  Ëbt,  Orléans,  Montparnasse 
Sceaux,  Lyon) 2  000 

IIMt'ls  (Grand  Hôtel,  Continental) 500 

Grands  ma^asios  (Bon  Marché,  Louvre,   Prin-  )  21  780 

temps,  Ville   Saint-Denis,  Gagne-Petit,  Ville 
de  Londres,  Place  Clichy) 3  3(H) 

datés,  restaurants,  cercles 200 

I)ivpr«e.s  (usines,  fabriques,  etc.) 13  000 

"23Ô3Ô" 

A  (.kz.  —  Hôtel  Moderne,  Palais  du  Sénat,  Ecole  Boule, 
Taiais  de  Glace,  brasseries,  calés,  bazars  (750  moteurs.       2  260 

A  AIR  COMPRIMÉ.  —  Société  d'Encouragement,  Samari- 
taine, etc.  (grand  maximum) 500 

ToUl  général 25  760 
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Une  puissance  mécanique  de  48  000  chevaux-vapeur 
est  donc  consacrée  à  la  production  de  l^éclairage  électri- 
que à  Paris. 

Eclairement  des  rues  à  Paris.  —  Les  lampes  à  arc 
réparties  sur  les  voies  pour  Téclairage  public  marchent 
toutes  avec  un  courant  d'intensité  uniforme  de  10  am- 
pères. 

Bien  que  la  largeur  des  principales  avenues  de  Paris 
soit  à  peu  près  la  même,  on  trouve  néanmoins,  d'un 
secteur  à  l'autre,  un  mode  diiïcrent  de  disposition  et  do 
répartition  des  foyers. 

Il  en  résulte  une  variation  de  Téclairement  produit,  et 
c^est  ce  qui  nous  engage  à  donner  pour  les  cas  princi* 
paux,  les  éléments  d'établissement  des  lampes  et  les  va- 
leurs d'éclairement  obtenues  (1). 

Avenue  de  Clichy.  —  Les  lampes  de  10  ampères 
placées  en  quinconces  sur  les  trottoirs  sont  distantes  en 
moyenne  de  50  mètres  les  unes  des  autres. 

Dans  une  partie  de  l'avenue,  elles  sont  à  l,i3  mètres 
au-dessus  du  sol  et  dans  Tautre  partie  à  4,93  mètres. 

Dans  le  premier  cas,  Fig.  o6,Ie  minimum  d'éclairement 
est  de  0,2  lux  et  réclairement  moyen  de  2,19  lux. 

Dans  le  deuxième,  ces  minimum  et  maximum  sont 
respectivement  de  0,4  et  2,22  lux. 

Grands  Boulevards,  —  La  disposition  généralement 
adoptée  consiste  à  répartir  les  foyers  sur  3  lignes  pa- 
rallèles, Tune  dans  Taxe  de  la  chaussée  et  les  deux 
autres  chacune  sur  un  trottoir. 

Sur  la  chaussée  les  fovers  sont  distants  de  80  mèlres. 


(I)  Les  figures  56  à  59  sont  reproduites  d'après  V Éclairage  à  Paris 
par  Maréchal,  chez  Baudry. 

m  V 
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Sur  les  trottoirs,  récartement  est  le  môme  et  chaque 
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lampe  est  placée  à  mi-distance  de  deux  foyers  consécu- 
tifs  sur  la  chaussée. 
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La  hauteur  dés  foyers  est  de  5,. 10  mètres. 
Lé  mioimum  d'éclairement  est  de  0,73  lux,  et  l'éclAi- 
rement  moyea  de  3,53  lui  (Fig.  j1). 


Bue  Royale.  —  Entre  la  place  de  la  Concorde  et  la 
rue  Saiat-Honoré,  les  candélabres  sont  pluccs  en  quin- 
conces sur  les  trottoirs,  &  30  mètres  d'écartement. 
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Les  foyers  sont  à  5,50  mètres  au-dessus  du  sol. 

L'éclairement  minimum  est  de  0,50  lux  et  Téclaire- 
ment  moyen  de  3,40  lux  (Fig.  58). 

Entre  la  rue  Saint-Honoré  et  la  place  de  la  Madeleine, 
les  candélabres,  de  même  hauteur  que  les  précédents, 
sont  placés  sur  les  trottoirs  et  se  font  face  deux  à  deux. 

La  distance  entre  deux  candélabres,  sur  le  même 
trottoir,  est  de  35  mètres  et  entre  deux  candélabres  se 
faisant  vis-à-vis  de  29  mètres  (Fig.  59). 

L*éclairement  minimum  est  0,70  lux  et  Téclairement 
moyen  est  de  3,38  lux. 

Prix  de  revient  à  la  ville  de  Paris.  —  Le  prix  de 
revient  à  la  ville  dp  Téclairement  s'obtient  en  divisant 
réclairement  moyen  par  le  coût  de  l'éclairage  par  unité 
de  surface  pendant  l'unité  de  temps. 

La  dépense  se  compose  du  prix  de  Ténergie  électrique 
fixé  à  40  centimes  la  lampe-heure  de  10  ampères  et  des 
frais  d'entretien  du  candélabre  et  de  l'appareillage.  Les 
dépenses  d'entretien  étant  fixées  à  8  francs  par  an,  le 
prix  de  revient  de  l'heure  d'éclairage  s'établit  à  : 

Pour  fourniture  de  courant 40  centimes 

—     entretien  du  candélabre 0,21 

Total 40,21  centimes 

Le  prix  de  revient  de  Thecto-lumen-heure  à  la  ville 
est  de  : 

1,29  centime  sur  les  grands  boulevards 

1,83  —         première  partie  de  la  rue  Royale 

1,60  —         seconde  —  — 

le  prix  de  revient  moyen  s'établit  à  1,50  centime. 


CHAPITRE  X 

DESCRIPTION     DES     STATIONS     CENTRALES 

ET   DU    MODE   DE   DISTRIBUTION 

SUR   LES    SECTEURS   D*£CLAIRAGB   ELECTRIQUE   A    PARIS 
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SOCIETE  D'ECLAIRAGE  ET  DE  FORCE 


PAR   L'ELECTRICITE 


Le  secteur  est  limité  au  Nord  par  les  fortifications,  ù 
TEst  par  le  quai  Jemmapes  et  la  rue  d'Allemagne, à  l*Ouest 
par  les  boulevards  Ornano,  Barbes,  Magenta,  la  rue  du 
faubourg  Saint-Denis;  au  Sud  par  différenles  rues  qui  le 
laissent  s'avancer  dans  celui  de  la  Compagnie  Parisienyie 
de  VAir  Comprimé  jusqu'à  Tinterseclion  des  rues  Tur- 
bigo  et  Etienne  Marcel. 

Dès  le  début,  une  usine  établie  70,  rue  de  Bondy,  se 
chargea  de  l'éclairage  des  théâtres  de  la  Renaissance,  de 
la  Porte  Saint-Martin,  de  l'Ambigu  Comique,  et,  pour  le 
service  du  secteur  proprement  dit,  l'on  construisit  à 
Saint-Ouen  une  usine  qui  devait  produire  toute  l'éner- 
gie nécessaire,  mais  à  haute  tension  ;  des  sous-stalions 
devaient  ramener  la  tension  du  courant  à  sa  valeur  nor- 
male et  débiter  sur  les  circuits  d'éclairage. 
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Comme  on  le  verra  plus  loin,  la  seconde  partie  de  ce 
programme  n'a  été  réalisée  qu'en  partie. 

En  raison  des  zones  cTabonnés^  le  secteur  est  alimenté 
par  6  usines  et  sous-stations  : 

L'usine  à  haute  tension  de  Saint-Ouen  qui  dessert  par 

rintermédiaire    des 
Siaiicn.  sous-stations      éta- 

blies 11,  boulevard 
Barbes,  et  183,  fau- 
bourg Saint- Denis. 
L'usine  sise    'lO, 
rue  de  Bondy,  celle 
■    située   13,   rue  des 
Filles-Dieu, et  enfin 
celle  du  1,  quai  de 
;    la  Loire  :    ces  der- 
nières marchent  ex- 
clusivement    à    la 
vapeur. 

Ces  usines  distri- 
buent par  courant 
continu  et  d'après 
le  système  à  deux 
fils   par    feeders   à 

Fig.  60.  —  Schéma  du  mode  de  distribution    j  jq  yg^g 
sur  le  secteur  de  la  So  ciélé  d'Éclairage  e  '  i_i     j       i 

,   „  ,«.  L  ensemble  du  ré- 

de  Force. 

seau  du  secteur  for- 
me un  tout  continu  que  les  diverses  usines  alimentent 
simultanément,  s'entr'aidant  ainsi  mutuellement. 

Dès  le  début,  la  Société  a  fait  usage  d'accumulateurs 
en  tant  que  régulateurs  et  réservoirs  d'énergie.  Le  mode 
d'emploi  de  ces  appareils  est  le  même  dans  toutes  les 
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stations  ;  aussi  le  décrirons-nous  d*abord  et  une  fois 
pour  toutes. 

La  batterie  est  montée  en  dérivation  entre  les  barres 
du  tableau  de  distribution  des  dynamos  ;  ces  barres  sont 
au  nombre  de  13,  dont  12  positives  Pi  à  P,^  et  une  né- 
gative N. 

Il  y  a  67  accumulateurs  entre  la  barre  P.  12  -f-  et  la  barre  — 

—  66  -  -         —        p.  11-f—       —      — 

—  65  —  —         —        p.  10-}-—       —      - 

—  55  -  —         -p.  i    +    --_ 

Quand  les  accumulateurs  sont  seuls  en  circuit,  les 
dynamos  étant  arrêtées,  les  1'^  ^irres  -h  sont  chacune 
à  une  tension  différente,  ce  qui  permet  de  distribuer  sur 
les  différents  feeders  à  la  tension  qui  correspond  aux 
besoins  de  la  consommation,  ainsi  qu'on  le  verra  plus 
loin  {Planche  Xlil). 

Supposons  que  la  station  comprenne  2  dynamos  shunt 
Ma.Mp,  et  un  groupe  de  batteries  représentant  67  élé- 
ments en  tension. 

Négligeant  Tappareillage  habituel  du  circuit  d'exci- 
tation, on  trouvera  sur  le  circuit  principal  de  chaque 
dynamo  un  interrupteur  et  un  coupe-circuit  bipolaires 
1,  _  C«  —  Ip  —  Cp. 

Le  câble  -h  de  chaque  dynamo  est  relié  à  une  barre 
qu'un  curseur  peut  mettre  en  communication  avec  Tune 
quelconque  des  12  barres  positives  Pj  —  P^^. 

Dans  la  Planche  XIII,  les  barres  de  jonction  sont 
X«X«  et  XpXp  et  les  curseurs  p  p^. 

Les  câbles  négatifs  traversent  chacun  un  con joncteur 
disjoncteur  Dal)3  et  un  ampèremètre  A«Ap  ;  ils  abou- 
tissent ^  Tunique  barre  négative  NN. 
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La  barre  NN  est  divisée  en  2  tronçons  par  Tinterrup-» 
leur  I  ;  elle  porte  deux  ampèremètres  A.  A,, 

Le  pôle  —  de  la  batterie  d'accumulateurs  est  relié  à  la 
barre  NN  et  le  pôle  -i-  à  la  barre  P,^. 

Le  66®  élément  à  la  barre  P,,,  le  65  à  la  barre  P,o  et 
ainsi  de  suite. 

Ces  liaisons  sont  indiquées  sur  la  gauche  de  la  fîgure. 

Les  barres  positives  portent  transversalement  des 
barres  yy  —  y,y,  en  nombre  égal  à  celui  des  feeders  à 
desservir  et  munies  ehacune  d'un  curseur  m.  m,  pou- 
vant prendre  contact  avec  l'une  des  barres  positives. 
Chacune  des  barres  y  est  reliée  à  Fun  des  câbles  du 
groupe  correspondant  de  feeders. 

Dans  le  cas  de  la  Planche  XIII,  il  y  a  2  groupes  fj^ 
de  feeders  ;  dans  chaque  groupe, l'un  des  câbles  est  lelié 
à  la  barre  négative  du  tableau  et  l'autre  à  la  barre  du 
curseur  correspondant. 

Chaque  groupe  de  feeders  est  muni  de  son  appa- 
reillage ordinaire:  coupe-circuit,  interrupteur  ampère- 
mètre, lampe  témoin. 

Un  voltmètre  indicateur  de  tension  VI  alimenté  par 
les  fils  pilotes,  un  indicateur  de  terre  SL  et  un  volt- 
mètre pour  les  dynamos  complètent  le  tableau. 

Si  l'on  veut  alimenter  les  feeders  directement  par  les 
dynamos,  on  place  les  curseurs  m.  m^.  p.  p^  sur  P,  ; 
on  ouvre  i  et  Ton  ferme  I^. 

Si,  au  contraire,  les  accumulateurs  doivent  marcher 
seuls,  on  ouvre  I,  et  l'on  ferme  i.  On  place  ensuite  le 
curseur  m.  sur  la  barre  qui  donne  la  tension  voulue  à 
l'extrémité  des  feeders  1,  et  l'on  lait  de  même  pour 
m^  et  les  feeders  2. 

Si  la  tension  vient  à  baisser  sur  les  feeders  1,  par  suite 
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d*uae  variation  de  la  consommation,  on  fait  glisser  m 
sur  la  barre  aw  dessus  de  celle  qu'il  c^ccupait.  On  ferait  la 
manœuvre  inverse  si  la  tension  était  devenue  trop  élevée. 

Plus   la  consommation  augmente,  plus,    par  consé 
quent,  on  doit  relever  les  curseurs,  et    quand  ceux-ci 
sont  sur  la  barre  P,  il  devient  nécessaire  de  mettre  en 
route  une,  puis  deux  dynamos. 

Deux  cas  se  présentent  : 

Quand  la  machine  débite  plus  que  les  feoders,  il  se 
fait  sur  la  barre  Pj  un  partage  du  courant  entre  les  fee- 
ders  et  les  accumulateurs  qui  se  rechargent  ;  si  Ton  doit 
abaisser  les  curseurs  des  feeders,  il  faut  agir  de  môme  sur 
ceux  des  dynamos  afin  que  le  courant  puisse  arriver  aux 
feeders  sans  passer  par  les  accumulateurs. 

Quand  au  contraire  la  dynamo  débite  moins  que  les 
feeders,  le  courant  des  accumulateurs  vient  renforcer  son 
débit. 

Si  la  tension  vient  à  baisser,  il  faut  mettre  une 
seconde  machine  en  route. 

Usine  de  Saint-Ouen.  —  Elle  a  pour  objet  Talimen- 
tation  des  sous-stations  du  boulevard  Barbes  et  du  fau- 
bourg Saint-Denis,  comme  nous  l'avons  dit,  par  courant 
continu  à  2  400  volts.  En  outre,  elle  éclaire  par  trans- 
formateurs à  courant  continu  Asnières  et  Saint-Denis, 
et  par  un  réseau  à  deux  fils,  à  courant  continu,  des  éta- 
blissements voisins. 

Elle  possède  donc  deux  séries  de  dynamos,  les  unes  à 
haute  et  les  autres  à  basse  tension. 

On  V  trouve  : 

8  chaudières  Roser  donnant  chacune  2  000  kg  de  va- 
peur à  l'heure  à  12  atmosphères.  Un  détendeur  ramène 
la  pression  à  6  kg. 
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8  machines  horizontales  de  150  chevaux  à  70  toui*s 
admettant  la  vapeur  à  fi  kg. 

8  Gondensears  montés  en  tandem. 

Les  dynamos  à  haute  tension  sont  du  système  Mar- 
cel Deprez  à  double  anneau  ;  elles  sont  au  nombre  de  8« 

Elles  donnent  à  tiOO  tours,  28  ampères  et  2  500  volts. 

4  dynamos  de  250  ampères  120  volts  assurent  le  ser* 
vice  à  basse  tension. 

Une  batterie  d'accumulateurs-régulateurs  est  adjointe 
à  ces  dernières. 

Les  dynamos  forment  4  groupes  comprenant  chacun 
2  dynamos  à  haute  tension  et  1  dynamo  à  basse  tension. 

Chaque  groupe  est  commandé  par  2  machines  à  va- 
p(  ur  qui  actionnent  un  arbre  de  transmission  spécial. 

Cette  disposition  permet  d'employer  les  dynamos  à 
basse  tension  à  Texcitation  des  machines  à  haute  tension. 

Le  tableau  de  distribution  est  formé  de  4  parties  sem- 
blables, une  pour  chaque  machine  Deprez  ;  nous  en 
examinerons  une. 

Elle  porte  4  barres  collectrices,  deux  xx.  yy,  pour  le 
courant  à  haute  tension  et  les  deux  autres  x^Xiy^y^  pour 
le  courant  d*excitation  fourni  par  les  dynamos  à  basse 
tension. 

Le  circuit  inducteur  porte,  comme  d'habitude,  un  in- 
terrupteur I,  un  rhéostat  R,  un  ampèremètre  A.  Cet  in- 
terrupteur est  relié  par  une  bielle  à  celui  Ii  du  circuit  à 
haute  tension,  de  telle  sorte  que  Ton  ne  peut  en  manœu- 
vrer un  sans  agir  sur  le  second. 

Le  circuit  à  haute  tension  issu  des  balais  de  la  dynamo 
al)outit  aux  barres  xx  yy.  Sur  Tun  des  câbles  on  trouve 
un  coupe-circuit  C  et  un  ampèremètre  A,  ;  sur  le  second 
\n\  rhéostat  à  liquide  Ri. 
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Le  coupe-circuit  C  comprend  un  plomb  fusible  et  un 
voltamètre  monté  en  dérivation  sur  les  bornes  du  fil  de 
plomb  :  de  la  sorte,  si  le  plomb  vient  à  fondre,  le  cou- 
rant continue  à  passer,  mais  faiblement,  par  le  voltamètre. 
On  évite  ainsi  des  coups  de  seli-induction  et  des  acci- 
dents. 

Le  rhéostat  R^  est  formé  d'un  bac  en  bois  doublé  de 
gutta  et  rempli  d'un  électrolyte.  Il  contient  deux  élec- 
trodes, Tune  fixe  et 

l'autre  mobile  ; 
celte  dernière  peut 
être  à  volonté  éloi- 
gnée ou  approchée 
de  la  première  et 
Ton  peut,  en  la 
manœuvrant,  ré- 
duire ou  augmen- 
ter Tintensité  du 
courant. 

Le  tableau  des 
dynamos  à  basse 
tension  ne  présente 
aucune  particula- 
rité. 

Usine  de  la  rue 
de  Bondij.  —  Elle 
contient  4  ma- 
chines à  vapeur 
commandant  cha- 
cune une  dynamo  ^^9*  ^^*  ~~  Usine  de  Saiofc-Ouen.  Tableau  de 
j_       i^A  «  distribulion  à  haute  tension. 

de     loO    ampères 

165  volts  :  la  vapeur  est  fournie  par  4  chaudières.  Une 
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batterie  d'accumulateurs  de  11000  ampères-heure  com- 
plète rinstadatioQ. 

La  Société  procède  on  ce  moment  à  sa  transformation 
par  les  soins  des  maisons  Farcot  et  Breguet. 

Cette  usine  va  posséder  deux  groupes  de  600  chevaux 
chacun,  renforcés  d'un  groupe  de  secours  de  300  che- 
vaux conduit  par  une  turbine  de  Laval.  Ainsi  donc,  dans 
le  même  espace,  1500  chevauxvont  tenir  là  où,  il  y  a 
six  ans  à  peine,  on  n'en  pouvait  loger  que  700. 

Chaque  groupe  de  600  chevaux  est  constitué  par  une 
machine  Farcot,  tournant  à  70  tours  par  minute,  et 
portant  sur  l'extrémité  même  de  son  arbre,  sans  l'inter- 
médiaire d'aucun  accouplement,  l'induit  d'une  gigan- 
tesque machine  Desroziers  de  4  mètres  de  diamètre. 
Cette  disposition  très  originale,  et  que  la  Société  a  déjà 
expérimentée  avec  succès  dans  son  usine  des  Abattoirs 
sur  des  groupes  de  130  chevaux,  a  l'avantage  de  suppri- 
mer tout  palier  à  la  dynamo.  La  légèreté  des  induits 
Desroziers  rend  le  problème  assez  facile  à  résoudre. 

La  flasque  arrière  de  la  dynamo  se  loge  entre  le  vo- 
lant de  la  machine  et  Tinduit;  la  flasque  avant  entre 
celui-ci  et  le  collecteur,  de  sorte  que  le  collecteur  se 
présente  tout  à  fait  dégagé,  tournant  librement  dans  l'es- 
pace. Le  porte-balais  est  fixé  à  un  support  venu  de  fonte 
avec  la  flasque. 

L'ensemble  de  la  dynamo  pèse  36  tonnes.  C'est  la 
plus  puissante  machine  électrique  construite  jusqu'ici  en 
France.  A  sa  vitesse  de  régime  (car  à  70  tours,  elle  n'a 
qu'une  vitesse  circonférencielle  de  14  mètres  par  se- 
conde, c'est-à-dire  moitié  des  vitesses  normales  des  ma- 
chines Desroziers),  elle  pourrait  développer  une  puis- 
sance de  800  kilowatts,  soit  6  000  ampères  sous  132 
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volts.  L'ensemble  du  groupe  est  tout  entier  monté  sur 
des  fondations  élastiques  Anthoni. 

La  transformation  de  l'usine  de  la  rue  de  Bondy  de- 
vant se  faire  sans  interrompre  son  fonctionnement,  la 
Société  d'Eclairage  et  de  Force  va  donc  procéder  pro- 
gressivement. Elle  n'installera  cette  année  qu'un  groupe 
de  600  chevaux  et  un  groupe  de  secours,  en  supprimant 
deux  anciennes  machines  de  150  chevaux.  Elle  com- 
plétera la  transformation  Tannée  prochaine. 

Pour  que  le  service  de  la  station  centrale  ne  souiTrit 
aucune  interruption  durant  ces  travaux,  elle  a  disposé, 
à  côté,  une  petite  usine  provisoire  contenant  un  groupe 
de  80  chevaux  qu'elle  possédait  déjà  et  deux  turbines 
dynamo  de  Laval  de  100  chevaux  chacune. 

La  turbine  Laval  de  300  chevaux  a  un  disque  de 
70  centimètres  de  diamètre  tournant  à  la  vitesse  de 
9  000  tours  par  minute,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse 
périphérique  de  373  mètres  par  seconde  ;  mais  par  le 
rapport  des  engrenages,  cette  vitesse  est  réduite  à  720 
tours  par  minute  pour  la  dynamo.  Celle-ci  est  à  deux 
induits  débitant  chacun  100  kilowatts.  La  consommation 
de  vapeur  garantie  par  la  maison  Breguet  par  kilowatt^ 
heure  doit  être,  avec  de  la  vapeur  à  10  kg  de  pression 
par  centimètres  carrés,  inférieure  à  12  kg. 

Usine  du  faubourg  SainUDenis,  —  Elle  est  alimentée 
partie  par  l'usine  de  Saint-Ouen  et  partie  par  des  moi- 
teurs à  vapeur. 

3  réceptrices  Marcel  Deprez  à  double  anneau  com- 
mandent chacune  2  dynamos  Edison  de  250  ampères 
125  volts. 

3  dynamos  Desroziers  de  730  ampères  163  volts  sont 
conduites  chacune  par  un  moteur  h  vapeur  tournant  à 
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160  tours.  Ces  moteurs,  de  150  chevaux,  à  triple  expan- 
sion et  condensation  sont  alimenlés  par  2  chaudières 
donnant  chacune  i  500  kg  de  vapeur  h  l'heure,  à  15  at- 
mosphères qu'un  détendeur  ramène  à  10  atmosphères. 
Un  condenseur  actionné  par  une  pompe  à  vapeur  ter- 
mine cette  installation  représentée  Fig.  62. 

Une  batterie  d'accumulateurs  de  9  100  ampères-heure 
de  capacité  fonctionne  avec  les  machines  à  basse  ten* 
sion,  comme  nous  Tavons  indiqué,  par  un  tableau  à  13 
barres. 

2  tableaux  distincts,  Fun  pour  les  courants  à  basse 
tension  et  l'autre  pour  ceux  à  haute  tension  sont  ins- 
tallés sur  l'une  des  faces  de  l'usine. 

Le  tableau  à  haute  tension  est  subdivisé  en  trois  par- 
ties identiques  entre  elles,  affectées  chacune  aune  récep- 
trice. Ces  sous-tableaux  sont  semblables  au  modèle  du 
tableau  de  haute  tension  de  l'usine  de  Saint-Ouen. 

Les  inducteurs  des  réceptrices  sont  excités  par  le  cou- 
rant à  basse  tension. 

Usine  du  quai  de  la  Loire,  —  La  force  motrice  est 
fournie  par  deux  machines  verticales  de  150  chevaux 
qu'alimentent  deux  chaudières  donnant  chacune  1500  kg 
de  vapeur  à  l'heure. 

2  dynamos  de  750  ampères,  165  volts  et  une  bat- 
terie d'accumulateurs  de  6  000  ampères-heure  de  capa- 
cité produisent  l'énergie  électrique. 

Usine  du  Boulevard  Barbes.  —  Cette  usine  ne  contient 
comme  agents  de  force  motrice  que  des  réceptric  es  élec- 
triques; aussi  a-t-elle  pu  être  logée  dans  un  sous-sul. 

Elle  cpalient  4  réoeplrices  Marcel  Depruz  de  70  kilo- 
watts et  8  dynamos  k  courant  continu  de  250  ampères, 
165  volts. 
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Le  tableau  est  analogue  à  celui  de  Tusine  du  faubourg 
Saint-Denis. 

Usine  de  la  me  des  Filles-Dieu,  —  Elle  contient  : 
4  machines  à  vapeur  à  triple  expansion  et  condensation 
actionnant  chacune  unedynamo  de  750  ampères, 165  volts 
à  160  tours. 

La  vapeur  est  fournie  par  4  chaudières  donnant  cha- 
cune 1500  kg  de  vapeur  à  l'heure  à  la  pression  de  15  at- 
mosphères. 

La  batterie  d'accumulateurs  a  une  capacité  de  10  670 
ampères-heure. 

Canalisation  à  haute  tension.  —  Le  circuit  à  haute 
tension  qui  relie  l'usine  de  Saint-Ouen  à  celles  du  bou- 
levard Barbes  et  du  faubourg  Saint-Denis  est  aérien 
hors  Paris  et  souterrain  ensuite.  Les  câbles,  très  forte- 
ment isolés,  sont  supportés  par  les  poteaux  télégraphi- 
ques qui  suivent  les  voies  de  la  Conrtpagnie  du  Nord, 
puis,  dans  Paris,  sont  logés  dans  des  caniveaux  où  ils 
reposent  sur  des  isolateurs. 

Canalisation  à  basse  tension.  —  Le  mode  de  distribu- 
tion est  celui  à  deux  fils  avec  feeders.  Les  câbles  distribu- 
teurs forment  un  réseau  dont  les  mailles  sont  reliées  entre 
elles,  de  telle  sorte  que  les  différentes  usines  peuvent 
s'entr'aider  mutuellement  et  que  même  on  peut  en  arrê- 
ter une  complètement  sans  nuire  au  service  de  l'éclairage. 

Le  nombre  des  feeders,  leurs  sections  et  leurs  points 
d'attache  sont  déterminés  de  telle  sorte  qu'entre  un 
feeder  et  le  suivant  la  variation  de  tension  sur  le  câble 
distributeur  soit  inférieure  à  1,5  volt. 

Les  feeders  et  les  câbles  sont  nus  et  ils  reposent  sur 
des  isolateurs  en  porcelaine  fixés  dans  des  caniveaux 
en  béton  de  ciment  moulé  dans  la  fouille. 
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Celte  disposition  permet  au  caniveau  de  prendre  faci- 
lement les  courbures  imposées  parles  obstacles  que  l'on 
rencootre  si  souvent  sous  les  trottoirs  des  graades  villes. 
Des  dalles  en  béton  de  ciment  moulé  recouvrent  les 
caniveaux . 

Les  feeders  sont  munis  chacun  d'un  fil  de  retour  qui 
repose  sur  une  cloche  fixée  à  l'étrier  de  l'isolateur  prin- 
cipal. Cette  disposition  est  indiquée  surlaFig.  63. 

Un  caniveau  peut  conlenir  simultanément  des  feeders 
et  des  câbles  de  distribution. 

Il  est  arrivé,  dans  certaines  rues,  que  le  caniveau  de- 
vait renfermer  un  grand  nombre 
de  câbles  tout  en  ne  présentant 
qu'une  largeur  très  réduite. 

Pour  concilier  ces  deu:t  condi- 
tions, on  a  substitué  aux  câbles  ù 


Fig.  C4.  —  Caniveau  avec 
c&bles  en  bande   (coupe 


torons  des  bandes  de  cuivre  reliées  entre  elles  comme 
nous  l'avons  indiqué  Tome  I,  et  aux  isolateurs  ù  cloche, 
des  supports  en  porcelaine  dont  la  tête  porte  une  ouver- 
ture rectangulaire  et  profonde  (Fifï-  (il). 
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us  le  long  des  parois  du 

Sur  ce  secteur,  les  pos- 
es sous  chaussée  forment 
galeries  maçonnées  de 
orme  générale  des  égouts, 
is  de  dimensions  propor- 
mellesau  nombre  de  cà- 
làconduire.  Ceux-ci  sont 
portés  par  d''s  isolateurs 
mrceiiiine  sci'Ilés  dans  les 
BIS  de  la  galerie  (Fig.  63). 
taccord  des  feeders  au 
■au.  —  La  jonction  d'un 
1er  au  réseau  est  faite  par 
coupe-circuit  &  plomb  fu- 
e  {Fig.  66). 

àble  a  et  feeder  b  sont  pris 

cun  dans  une  borne  et  les 

X  bornes  sont  réunies  par 

ame  de  plomb  fusible  ce', 

e  à  une  plaque  en  porce- 

Liine    supportée    par 

une    tige    métallique 

I.L   scellée   dans    le 

radier  du  caniveau. 

Branchement   d'a- 
bonné. —  Les  abon- 
nés    sont     branchés 
au     réi-eau    distribu- 
imb  qui  aboutissent  au 
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Fig.  67. 

La  Fig.  Gl  raoDlrc  la  disposition  adqptée. 
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Le  secteur  est  limité  au  nord  par  les  fortifications  ; 
à  Test  par  les  rues  Clignancourt,  Rochechouart,  Bergère 
et  d'Enghien  ;  au  sud  par  les  grands  boulevards  entre 
la  Porte-Sainl-Denis  etTOpéra  ;  àTouestpar  les  rues  de 
la  Chaussée  d'Antin,  Clicliy  et  les  avenues  de  Clichy  et 
Saint-Ouen.  Le  secteur  comprend,  en  outre,  les  maisons 
situées  entre  les  boulevards  et  la  place  de  la  Bourse, 
l'îlot  du  Palais-Royal  y  compris  le  théâtre  du  même 
nom,  le  théâtre   Français  et  le  palais  de  TElysée. 

La  Compagnie  Continentale  Edison  possède  3  sta- 
tion centrales  :  Tune  8,  faubourg  Montmartre,  la  seconde 
9,  avenue,  Trudaine,  et  la  troisième  dans  le  sous- sol  des 
jardins  du  Palais-Royal. 

Le  système  de  distribution  est  celui  on  boucle  à  3  fils 
par  cables  coniques  antiparallèles,  alimentés  par  des 
feeders  :  il  y  a  110  volts  sur  chaque  pont  et,  par  suite, 
220  volts  entre  les  deux  cables  extrêmes. 

Le  fil  neutre  est  mis  à  la  terre  par  son  extrémité  libre  ; 
il  résulte  de  celte  disposition  que  la  différence  de  po- 
tentiel entre  un  des  conducteurs   principaux  et  la  terre 
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leulement  de  110  volts  : 
le  l'isolant  sont  donc  ré- 
tc  les  chances  de  fuîtes  à 
ne  d'elles  un  écoulement 
te  de  plus  grandes  proba- 
les  conduites  métalliques 
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avaient  assurer  le  service, 
adjoindre  des  accumula- 
lée  38,  rue  Saint-Georges, 
é   placés  à  l'usine  du  fau- 


138  l'éclairage  électrique 

Usine  du  faubourg  Montmartre.  —  La  force  motrice 
est  fournie  par  (Fig.  69)  : 

4  chaudières  Babcock  et  Wilcox  A  produisant  de  la  va- 
peur à  10  kilogrammes.  Trois  d'enlre  elles  vaporisent 
chacune  2  600  kilogrammes  d*eau  à  l'heure,  la  quatrième 
peut  donner  jusqu*à  3  200  kilogrammes. 

4  chaudières  Belleville  A  timbrées  à  15  kilogrammes  et 
vaporisant  chacune  1  500  kilogrammes  d'eau  à  Theure. 

Un  détendeur  ramène  de  10  à  8  kilof^rammes  la  pres- 
sion de  la  vapeur  des  chaudières  babcock  ;  un  autre  dé- 
tendeur réduit  à  10  kilogrammes  celle  des  chaudières 
Belleville. 

L'eau  nécessaire  à  la  condensation  est  fournie  par 
deux  puits  profonds  de  75  mètres. 

2  moteurs  Corlisâ  horizontaux  C  de  300  chevaux  cha- 
cun, tournant  Tun  à  43  tours  et  l'autre  à  135  tours. 

2  moteurs  pilon  B,  à  triple  expansion,  Weyher  et  Ri- 
chemond,  tournant  à  135  tours,  de  300  chevaux  chacun. 

2  moteurs  pilon  B,  compound de  1 50  chevaux  à  150  tours. 

Ces  moteurs  conduisent  : 

10  dynamos  Edison  D  de  800  ampères,  125  volts  à  350 
tours. 

8  d'entre  elles  sont  mises  en  mouvement  par  paire  à 
Taide  des  moteurs  Corliss  et  Weyher  et  Richemond  :  cette 
disposition  s'explique  par  la  nécessité  de  marcher  tou- 
jours avec  deux  machines  en  série  pour  desservir  le  ré- 
seau à  3  tils. 

Les  deux  autres  dynamos  sont  commandées  par  les 
2  moit'urs  compound  de  150  chevaux  qu  alimentent  les 
chaudières  Belleville. 

Une  batterie  d'accumulateurs  Laurent  Cély  de  3000  am- 
pères-heure de  capacité  est  adjointe  aux  dynamos  :  elle 
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est  formée  de  140  accumulateurs  renfermant  chacun 
460  kilogrammes  de  plaques^  répartis  par  moitié  sur 
chaque  pont  du  3  fils. 

Elle  est  chargée  en  dérivation  sur  le  réseau  de  distri- 
bution ;  Ton  compense  Tinsuffisance  de  tension  aux 
barres  du  tableau  par  Tarlifice  suivant  :  Chaque  groupe 
de  70  accumulateurs  est  divisé  en  deux  parties  compre- 
nant Tune  46  et  l'autre  24  accumulateurs  :  la  première 
est  chargée  en  dérivation  par  le  réseau  et  la  seconde, 
préalablement  subdivisée  en  3  groupes  de  8  accumula- 
teurs chacun,  est  chargée  en  série. 

La  tension  aux  barres  n'a  plus  besoin  d'être  que  de 
235  volts,  résultat  que  Ton  obtient  facilement. 

Tableau  de  dislribution.  —  Le  tableau  porte  3  bar- 
res, d'où  partent  les  feeders  et  Tappareillage  nécessaire 
à  la  mise  en  circuit  individuelle  dos  dynamos  et  à  leur 
couplage  en  quantité  quand  la  consommation  aug- 
mente. 

L'excitation  des  dynamos  est  prise  sur  les  barres 
extrêmes,  sous  200  volts  par  conséquent,  et  ces  diffé- 
rents circuits  sont  branchés  sur  une  résistance  com- 
mune :  un  dispositif  spécial  dont  il  sera  parlé  plus  loin 
agit  automatiquement  sur  la  valeur  de  la  résistance  in- 
troduite sur  Tensemble  des  champs  magnétiques  des 
dynamos. 

Le  tableau  comporte  bien  entendu  les  ampèremètres, 
voltmètres,  coupe-circuits  dont  il  est  fait  usage  ordinaire- 
ment. 

Les  fils  pilotes  reviennent  à  un  voltmètre  et  de  là  à  un 
indicateur  de  tension  formé  d'une  sorte  de  balance  élec- 
tromagnétique. 

L*un  des  plateaux  porte  un  noyau  de  fer  doux  pion- 
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géant  dans  un  solénoïde  enroule  du  (il  pilote  ;  le  second 
plateau  porte  des  contrepoids  qui  maintiennent  le  fléau 
horizontal  quand  la  tension  est  normale.  Si  la  tension 
varie,  le  fléau  s'incline  d'un  côté  ou  de  l'autre  et,  fermant 
deux  contacts,  actionne  une  sonnerie  et  allume  une 
lampe  de  couleur  (la  couleur  est  différente  suivant  que 
la  variation  est  en  excès  ou  en  défaut)  au  droit  du  feeder 
en  défaut. 

Chaque  feeder  a  son  fil  pilote  et  son  indicateur  de 
tension. 

On  peut  agir  sur  l'un  des  rhéostats  de  feeder  R  repré- 
sentés sur  la  Fig.  71,  mais  ce  mode  de  réglage  n'est  que 
rarement  employé,  le  réglage  automatique  du  champ 
des  dynamos  suffisant  dans  la  plupart  des  cas. 

On  a  vu  que  les  circuits    d'excitation  des  dynamos 
étaient  tous  branchés  sur  les  barres  du  tableau  3t  sur 
une  résistance  générale. 

La  résistance  R  est  faite  de  boudins  de  maillechort  qui 
aboutissent  à  une  série  de  touches  /  isolées,  disposées 
en  arc  de  cercle,  et  sur  lesquelles  se  meut  un  frolteur  F, 
qui  prend  le  courant  pour  l'envoyer  dans  h  s  circuits 
excitateurs.  Suivant  la  position  du  frotteur  une  fraction 
plus  ou  moins  importante  est  envoyée  dans  les  circuits 
inducteurs  (Fig.  70). 

Le  mouvement  du  frotteurest  [commandé  par  deux 
noyaux  N.  K  de  fer  doux  qui  plongent  chacun  dans  uu 
solénoïde  S.  S'  et  suivant  que  Tun  ou  l'autre  ost  allirr 
par  le  jeu  de^la  balance  V,  le  courant  d'excitation  est 
augmenté  ou  réduit. 

Les  mouvements  de  la  manette  sont  amortis  par  un 
train  d'horlo'gerie  H  qui  entraîne  un  bras  à  ailettes. 
La  présence  d'une  résistance  générale  dans  les  circuits 
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inducteurs  ni^CPPsHft  c^rlaiii**s  précautions  au  moment 
du  c  )ui)la.;e  sans  quoi  le  régulateur  auluinatiquè  serait 
subitement  influencé  lôrs  dei'iûtroduction  d'une  dynamo 
sur  le  circuit  et  il  en  résulterait  un  à  coup  au  voltage 
et  à  l'éclat  des  lampes. 
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Fi  g.  70.  —  Régulateur  automatique  de  tension  de  la  station  du 

faubourg  Montmartre. 


A  cet  effet,  on  excite  d'abord  le  champ,  et  tant  par 
réclal  d'une  lampe  placée  sur  le  circuit  que  par  les  indi- 
Cillions  d'un  voltmètre,  on  constate  d'abofd  la  réalisa- 
tion de  ce  rébullat  ;  quand  la  tension  est  égale  aux  barres 


SECTEUR   EDISON  143 

du  tableau  et  aux  bornes  de  la  dynamo,  on  fait  débiter 
à  cette  dernière  son  courant  normal  sur  des  résis- 
tances, et  on  la  met  sur  le  circuit  de  distribution  ;  puis, 
on  retire  peu  à  peu  les  résistances. 

Des  commutateurs  à  verrou  s^opposent  à  la  mise  en 
circuit  d'une  dynamo  avant  qae  son  champ  soit  excité, 
et  un  système  de  relais  magnétiques  retire  du  circuit 
une  dynamo  dont  la  vitesse  de  rotation  viendrait  à  fai- 
blir. 

Canalisation.  —  Elle  dessert  1  s  grands  boulevards  et 
les  pâtés  de  maisons  HV«<i  inants. 

La  canalisation  est  à  trois  (ils  et  disposée  sous  cha(|ue 
trottoir  où  Ton  trouve  un  feeder  d'aller  ou  de  retour 
et  un  câble  compensateur,  plus  les  câbles  distribu- 
teurs. 

Le  càble  compensateur  se  bifurque  à  la  sortie  de 
l'usine  :  une  moitié  suit  le  trottoir  de  droite  et  l'autre 
celui  de  gauche  (Fig.  71). 

Comme  nous  Tavons  dit  précédemment,  les  cables  sont 
coniques  et  antiparallèles;  ils  sont  de  cuivre  nu  et  étamé 
pour  éviter  l'oxydation. 

Dans  une  distribution  au-si  importante,  la  conicilédes 
câbles  ne  suflil  pas  pour  assurer  la  constance  de  la  teii.'-ion 
dans  les  différents  centres  de  consommation  caractérisés 
par  le  point  de  jonction  d'un  feeder  avec  les  cables 
distributeurs  ;  on  doit  donc  contrôler  cette  tension  et  la 
régler. 

Ce  contrôle  est  effectué  par  des  fils  pilotes  qui  partent 
de  ces  centres  et  reviennent  à  l'usine,  et  le  réglage  est 
obtenu  par  la  manœuvre  des  rhéostats  a.  b.  a',  i .  c' 
(Fijf.  71). 

Les  câbles  sont  enfermés  dans  des  caniveaux  et  la 


GLAinAGE    ELECTRIQUE 

outs  successifs  est  obtenue  en  les  super- 
ingueur  de  un  mètre  et  en  les  serrant 


£t 


\nïii 


t 


ET    .TTCTH 


connexions  de   l'usine  du  faubourg  Maatmartre 
Is  et  plan  d't^cUirage  sur  cette  partie  du  eecteur. 


'•oiluir.  —  De  forme  réel  angulaire,  il 
Formé  de  : 


3  parties 
i      — 


le  dalles  de  béton  aggloméré,  de  6  à 
aisspur  et  jointoyées  au  ciment  :  colle 
telle  di's  pieds  droits  el  du  radier; 
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La  hauteur  sous  dalle  est  de  20  à  35  cenlimètres  ; 
la  largeur  varie  avec  le  nnmbrc  et  le  diamètre  des 
câbles. 

Le  dessus  des  dalles  est  it  30  ù  tiO  centimètres  en  des- 
sous du  sol. 

Les  Teeders  sont  logés  dans  ces  caniveaux,  soit  seuls, 
soit    accolés    à     deux 
câbles  distributeurs 
s'ils  se  trouvent  sur  le 
trajet  de  ces  derniers, 

LaFig.  72  représente 
un    caniveau     renier-    i 

mant  deux   feeders  et  I 

un    câble     compensa-  i 

teur.  I 

Sur    les    boulevards  [ 

le  câble  neutre  a  été 
dédoublé  et  l'on  trouve  | 
sous  chaque  trottoir  un  ~ 
caniveau  renfermant 
un  feeder  et  un  câble 
compensateur  :  cette 
disposition  a  été  adop- 
tée pour  équilibrer  les 
ponts. 

Les  câbles  distribu- 
teurs sont  logés  dans 
des     caniveaux    sem- 

blables    ou    dans    le      R»- "■- c."i'...  i»" '"*•"■ 
même  caniveau  que  les  feeiicrs  quand   ils   suivent  le 
même  chemin  que  ces  derniers. 
La  Fig."3  représente  la  disposition  adoplée.  Cn  voit 
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dons  le   haut  de  la  coupe  les  trois  fds  pilotes  qui  re- 
viennent du  centre  de  distribution. 


j 
1 

[      Kig.  7a.  —  Caniveau  pour  câbles  diilribuleurg  (coupe  el  plan). 

Isolateurs,  —  Les  isolateurs   sont  en  porcelaine;  ils 
sont  scellés  au  soufre  sur  une  lige  liletàe  et  vissée  sur 


Figr.  74.  —  Isolateur»  (coupe  et 


une  pièce  de  fonlc  fixée  au  fond  du  radier.  Ils  scml  espa- 
cés del^eo. 
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La  Fig.  74  donne  le  détail  d'un  isolateur  pour  cables 
de  distribution. 

Sur  la  c!ocbe  on  pose  un  cable,  une  cale  isolante, 
au  besoin  un  se- 
cond câble,  puis 
une  cale,  et  ain- 
si de  suite.  Le 
serrage  est  fait 
par  des  tiges  file- 
tées qui  traversent 
les  cales  et  la  clo- 
che et  qu'une  bride 
vient  réunir  au- 
dessus  du  dernier 
câble. 

L'isolateur  cv- 
lindrique  repré- 
senté par  la  Fig.  V 
lo  supporte  le  fil 
de  retour  ;  il  est 
maintenu  par  un 
collier  sur  la  bride. 

Lt  la   rig.  76  le  pj^  ;5_isolateurpoiu-filpilote(coiipeetplûn.) 

détail  de  l'assem- 
blage de  l'isolateur  et  des  câbles. 

Traversée  des  chaussées.  —  Le  cahier  des  charges 
impose  que  le  dessus  du  caniveau  soit  au  moins  à  un 
mètre  au-dessous  du  sol,  Ton  doit  faire  descendre  les 
câbles  à  la  profondeur  voulue. 

L'abaissement  du  câble  est  obtenu  par  deux  séries 
d'isolateurs  placés  en  sens  inverse  et  soutenus  par  des 
barres  puissantes. 
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Fig.  76.  —  Assemblage  de  TiioUleur  et  des  côble*. 


flg.  77.  —  Caniveau  sous  Cliajssëe, 
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La  Fig.  77  rc»présente  à  droite  ramorce  d'un  cani- 
veau sous  trolloir,  à  gauche  rexirémilé  commençante  du 
caniveau  sous  chaussée,  et  au  milieu  le  puits  de  descente 
des  câbles. 

Branchement  d abonné.  —  Le  câble  de  branchement 
est  de  cuivre  élamé  et  isolé  au  caoutchouc  ;  il  est  logé 
dans  une  moulure  de  bois  munie  d'un  couvercle  et  pla- 
cée au  fond  d'un  caniveau  de  branchement  qui  a  une 
largeur  réduite  et  une  profondeur  égale  à  celle  du  cani- 
veau principal. 

Le  vide  entre  le  câble  et  la  moulure  est  rempli  de 
composition  isolante. 

Le  câble  de  branchement  est  dénudé  sur  un  longueur 
de  50  centimètres,  décapé,  puis  appliqué  sur  le  câble  de 
distribution  à  Taide  d'étriers  ;  on  soude  ensuite  avec  de 
la  F oudure  de  ferblantier. 

Le  câble  de  branchement  est  recourbe  vers  le  fond  du 
caniveau,  comme  le  montre  la  Fig.  78,  pour  faire  tomber 
les  gouttes  d'eau  avant  qu'elles  atteignent  la  partie  dénu- 
dée du  câble. 

Arrivés  au  pied  de  la  maison  à  desservir,  les  câbles 
sont  pris  dans  une  boUe  de  branchement ^  qui  établit  la 
communication  entre  la  canalisation  principale  et  le  cir- 
cuit intérieur  d'éclairage. 

C'est  une  boite  en  fonte  logée  dans  l'épaisseur  du  mur 
et  fermée  par  une  porte. 

Au  fond  se  trouvent  4  bornes  de  prises  de  courant  et 
deux  coupe-circuits  CCi. 

Les  câbles  de  branchement  B.  B|  sont  pris  dans  les 
bornes  du  bas  et  ceux  du  circuit  d'éclairage  E.  Ej  dans 
celles  du  haut. 

En  même  temps  que  par  des  plombs  fusibles  elle  pro- 
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tège  la  canalisation  priiicipali:  et  le  circuit  d'éclairage, 
cette  boite  pennetd'isoltT  complètement  les  circuits  d'un 
immeuble  si  l'on  dévisse  les  plombs  fusibles. 


r'   l 


J¥ 


oile  de  bi'nnchemi 


Vsme  Trudaine.  —  La  «lolion  du  faubourg  Monl- 
marlre  clanl  Irès  surcliargcie  par  l'éclairago  des  boule- 
vards et  des  rues  avoisinantes,  on  a  créé  celle  de  lave- 
nue  Trudaine  pour  desservir  la  partie  excentrique  du 
secteur. 

Comme  on  le  verra  plus  loin,  le  mode  do  dislribulioii 
est  un  peu  dilTérenl  de  celui  des  boulevards  ;  les  deux 
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usines  ne  peuvent  donc  marcher  simuUanémenisur  l'en- 
semble d'un  réseau  fermé  par  feeders,  et  chacune  d'elles 
alimente  une  partie  distincte  du  secteur. 

Il  était  important  cependant  qu'une  des  usines  pût 
secourir  l'autre  en  cas  d'accident  ;  une  disposition  que 
nous  décrirons,  mais  qui  ne  sert  pas  en  temps  normal,  a 
été  établie  à  cet  effet. 

L'usine  Trudaine  comprend  trois  corps  de  bâtiments 
parallèles  :  le  premier^  sur  la  rue,  est  une  maison  de 
rapport,  le  second  renferme  les  moteurs  et  les  dynamos 
et  le  troisième  les  condenseurs,  réservoirs  d'eau  et  ap- 
pareils de  distribution.  Les  chaudières  sont  dans  le  sous- 
sol  ;  la  cheminée  est  placée  sur  leur  prolongement. 

4  chaudières  Belleville  munies  de  fovers  Cohen, 
(voir  Tome  I)  dont  3  d'une  puissance  de  vaporisation  de 
3  000  kg  à  rheure  et  1  de  3  800  kg  produisent  la  vapeur 
à  13  atmosphères  de  pression  qu'un  détendeur  ramène 
à  10  atm.  pour  le  service  des  machines. 

La  vapeur  se  rend  dans  une  conduite  générale  d'où  par- 
tent les  divers  branchements  sur  les  machines  à  vapeur. 

Les  chaudières  sont  alimentées  par  des  pompes  à  va- 
peur et  un  jeu  d'injecteurs  peut  être  mis  en  marche 
comme  secours. 

4  moteurs  à  vapeur  pilon,  Weyher  et  Richemond, 
à  triple  expansion  et  condensation,  développent  chacun 
SOO  chevaux  à  la  vitesse  de  130  tours  ;  ils  commandent 
chacun,  par  accouplement  direct,  2  dynamos  Edison  de 
grande  puissance. 

L'eau  d'alimentation  des  chaudières  et  des  conden- 
seurs est  prise,  partie  dans  un  puits  de  40  mètres  de 
profondeur  et  partie  sur  les  conduites  de  la  ville. 

Les  dynamos  sont  shunt  et  tournent  à  130  tours  : 


Si''^-X^ 
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chacune  d'elles  comprend  2  machines,  dont  les  induits 


Fig.  80.  —  Tableau  de  la  station  Trudaine. 

sont  couples  en  tension  pour  le  service  du  trois  fils  ;  elles 
débitent  800  ampères  à  2o0  volls. 
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L'iaduit  est  un  anneau  de  1,80  m.  de  dîamèlre  et  de 
31  cenlimèlres  d'épaisseur;  il  tourne  dans  le  champ  créé 
par  8  groupes  d^électro-aimanis  inducteurs. 

L'excitation  absorbe  23  ampères,  soit  2,3  pour  cent 
de  la  puissance  produite. 

Un  groupe  comprend  une  chaudière,  une  machine  à 
à  vapeur  et  deux  dynamos,  ensemble  d  une  puissance 
de  300  chevaux. 

Le  tableau  comprend  6  barres  qui,  en  réalité,  forment 
seulement  un  groupe  de  3  barres. 

Les  trois  premières  XX.YY.ZZ  sont  les  barres  de  cou- 
plage en  quantité  des  dynamos  et  les  trois  autres 
xx.yy.zZy  réunies  aux  premières,  sont  les  barres  de  dé- 
part des  feeders. 

L'appareillage  des  dynamos  comprend  pour  chacune 
d'elles  : 

1  rhéostat  d'excitation  r  ; 
1  interrupteur  bipolaire  i  ; 
1  interrupteur  principal  I  ; 
1  ampèremètre  a  ; 

1  coupe-circuit  bipolaire  c. 

Les  barres  de  couplage  portent  i^voltmèlre  V  monté 
sur  chaque  pont  et  1  ampèremètre  A  sur  chacune  dos 
barres  extrêmes. 

Sur  chaque  feeder  principal  se  trouve  un  coupe-cir- 
cuit C,,  un  ampèremètre  Aj,  un  interrupteur Ij  et  un  rhé- 
ostat de  réglage  Rj. 

V^oici  maintenant  le  mode  de  liaison  dos  usines  Tru- 
danc  et  du  faubourg  Montmartre  pour  permettre  à  la 
première  de  soutenir  la  seconde. 

La  première  distribuant  par  cibles  crniquos,  antip  i- 

111  9* 
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rallc'les,  bouclés, et  la  seconde  par  cables  parallèles,  on  ne 
pouvait,  vu  les  différences  de  pertes  de  charge  sur  les 
feeders  de  la  station  Trudaine,  faire  un  réseau  de  distri- 
bution fermé  unique  alimenté  par  les  deux  usines. 

Par  contre,  il  est  possible  d'amener  aux  barres  du 
tableau  de  la  station  du  faubourg  Montmartre  le  courant 
do  la  station  Trudaine  aune  tension  suffisante  pour  des- 
servir le  réseau  de  la  première  :  c'est  celte  solution  qui  a 
élr  adoptée. 

Les  deux  usines  sont  reliées  tableau  à  tableau  par 
trois  câbles  coupés  en  temps  normal  et  qu'il  suffit  de  fer- 
iiur  pour  desservir,  par  l'usine  Trudaine,  l'origine  des 
feeders  de  l'autre  usine  ;  les  rhéostats  de  réglage  des 
fceders  permettent  alors  de  ramener  la  tension  à  sa  va- 
leur normale  pour  le  service  régulier  des  lampes. 

Canalisation.  —  Le  système  à  trois  fils  avec  retour  en 
boucle  ne  parut  pas  devoir  être  adopté  et  l'on  donna  la 
pri'férence  au  système  à  trois  fils  avec  feeders,  et  fils 
pilotes. 

Les  cables  de  distribution  et  les  feeders  sont  placés 
(l;ms  les  mêmes  caniveaux  et  dans  Tordre  suivant  : 
d'an  côté,  les  feeders  d'une  même  polarité,  de  l'autre,  le 
l^roupedes  autres  feeders,  au  milieu  les  cables  distribu- 
teurs. Les  cables  compensateurs  et  les  fils  pilotes  sont 
placés  sur  des  isolateurs  spéciaux, 

La  constitution  du  caniveau  et  le  montage  des  câbles 
sur  les  isolateurs  sont  analogues  à  ce  que  nous  avons  vu 
pour  le  réseau  de  Tusine  du  faubourg  [Montmartre. 

Les  câbles  distributeurs  forment  des  figures  fermées, 
alimentées  en  un  certain  nombre  de  points  par  les  fee- 
ders. 


■— T— V 


SECTEUR    EDISON  loo 


Station  secondaire  de  la  ru  3  Saint-Oeorges. 

Celte  sous-station  a  été  créée  pour  soulager  certains 
feeders  ;  elle  utilise  128  accumulateurs  Tudor  comprenant 
ebacun  7  plaques  positives  et  8  plaques  négatives  renfer- 
mées dans  un  bac  en  bois  doublé  de  plomb.  Les  cons- 
tantes de  ces  accumulateurs  sont  les  suivantes  : 

Intensité  du  courant  de  charge.    .    .    .  420  ampères 

—  —  de  décharge  en  3  h.  672       — 

—  —  —  en  5  h.  476       — 

—  —  —         en  10  h.  280       — 
Capacité    utilisable,     la  décharge  étant 

faite  en  3  heures 2  016  ampères  heures 

Capacité  utilisable,     la   décharge  étant 

raile  en  5  heures 2  3S0       —         — 

Capacité  utilisable,     la   décharge  étant 

laite  en  10  heures 2  800       •>         » 

Poids  des  électrodes 41i  kilogrammes 

—  de  Teau  acidulée 179       — 

—  ioUl S2i       — 

La  batterie  est  divisée  en  deux  groupes  de  6i  (élé- 
ments ;  un  groupe  est  mis  sur  chaque  pont  où  il  débile 
constamment  à  100  volts. 

Les  batteries  étant  en  dérivation  sur  le  secteur^  il  a 
fallu  prendre  des  dispositions  particulières  pour  relever 
la  tension  aux  bornes  du  circuit  de  charge. 

Chaque  groupe  est  divisé  en  deux  autres  comprenant 
respectivement  46  et  18  accumulateurs  et  tous  les  quatre 
sont  en  série  sur  les  fils  extrêmes  d*une  dérivation  du 
réseau  comme  le  montre  la  Fig.  81. 

La  différence  de  potentiel  entre  les  bornes  extrêmes 
des  batteries  est  celle  qui  existe  entre  les  deux  câbles 
principaux  du  secteur  ;  elle  est  de  220  volts.  Suflisante 
pour  commencer  la  charge  des  quatre  groupes  en  série, 
elle  doit  être  surélevée  à  la  fin  et  correspondre  2,5  volts 
à  élément» 
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éclaire  le  Théâtre  Français  et  celui  du  Palais  Royal  ;  par 
la  suite,  elle  a  dû  desservir  les  lampes  de  la  Place  du  Car- 
rousel et  du  Palais  de  l'Elysée  ;  ce  dernier  service  est 
assuré  par  courants  alternatifs. 

L'éclairage  des  galeries  du  Palais  Royal  est  payé  à 
forfait  par  an  et  par  lampe  : 

Pour  fourniture  de  courant Fr    89>455 

Pour  entretien 10 

Total Fr    99,455 

Les  particuliers  paient  Tampëre-heure  sous  104  volts 
11,75  centimes. 

L'usine  est  située  sous  la  Cour  d'Honneur^  la  Fig.  82  en 
donne  le  plan  ;  elle  utilise  : 

5  chaudières  Belleville  produisant  chacune  2  450  kilo- 
grammes de  vapeur  à  l'heure  à  12  atmosphères.  La 
pression  est  ramenée  à  10  atmosphères  par  les  déten- 
deurs. Les  chaudières  sont  munies  de  foyers  Herman- 
Cohen. 

6  machines  à  vapeur  type  pilon  à  triple  expansion  et  à 
condensation,  de  150  chevaux  à  160  tours.  Le  petit  et  le 
moyen  cylindre  sont  montés  en  tandem  sur  le  grand, 
ot  Tarhre  moteur  est  commandé  par  2  manivelles  calées 

L'arbre  porte  un  volant  et  une  poulie. 

2  condenseurs,  dont  un  de  secours. 

G  dynamos  Edison  à  courant  continu  de  800  ampères 
(4  125  volls  à  la  vitesse  de  350  tours;  chaque  dynamo 
est  commandée  par  une  machine  à  vapeur. 

2  alternateurs  Zipernowski  de  50  ampères,  1  000  volts 
à  260  tours. 

Pour  mettre  un  alternateur  en  route,  on  débraye  une 
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dynamo  à  courant  continu  et  on  lui  substitue  l'alterna- 
teur de  service. 


Fi<-.  83.  —  Tableau  de  disti-ibution  pour  courants  allernalifa. 

Le  courant  continu  est  distribué  par  un  roseau  ii  Irois  llls 
avec  feeders  ;  sur  chaquo  pont  la  tension  est  do  lOi  volts. 
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L'uïiuc  du  Palais  Royal  a  été  reliée  au  réseau  géaéra! 
duscdearet.pour  remonter  la  tension  de  104  à  110  volts, 
on  a  installé  un  survolteur  et  une  génératrice  comme 
à  la  station  de  la  rue  Saint-Georges. 

Le  tableau  de  distribution  du  courant  continu  est  ana- 
logue à  celui  de  l'usine  Trudaine  ;  il  porte  6  barres,  trois 
pour  le  couplage  des  machines  et  trois  pour  l'alimcnta- 
tioD  des  feeders. 


Fig.  m.  —  Principe  du  commutateur    Fig.  85.  —  Vue  du 


Chaque  macliinecstmunie  d'un  commutateur  inverseur 
qui  permet  de  la  mettre  soit  sur  un  pont,  soit  sur  laulre, 
en  même  temps  qu'il  s'oppose  à  ce  que  la  manœuvre 
puisse  être  exécutée  avimt  que  la  machine  soit  excitée. 

La  Fig.  81  montre  le  principe  de  cet  appareil. 
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Les  iiarrcs  du  Ubleau  B.  B,  ll^  (celte  dernière  esl  la 
barre  compensatrice)  sont  reliées  aux  trois  plots,  a.  c.  f. 
d'un  disque  sur  lequel  [leut  se  mouvoir,  aulour  du  point 
0,  le  bras  S  qui  porte  deux  contacts  1*.  P,  reliés  aux 
balais  de  la  dynamo  D. 

Suivant  que  S  occupera  les  positions,  a.  h.  ou  c.  d,  la 
machine  sera  mise  sur  le  pont  B.  B,  ou  sur  le  pont  Bi  B,. 

Pour  éviter  que  la  machine  puisse  être  mise  sur  les 
barres  avant  d'être  excitée,  le  secteur  Sj  du  commuta- 
teur esl  enclanché  par  l'interrupteur  E  du  circuit  d'exci- 
tation tant  que  ce  dernier  est  ouvert. 

On  ne  peut  donc  manœuvrer  S  qu'après  avoir  (ermé  E 
et,  par  suite,  avoir  lancé  le  courant  d'excitation. 

Les  alternateurs  sont  excités  par  une  dérivation  de 
30  ampères  prise  sur  t'un  des  ponts  :  ils  alimentent  par 
cAbles  c'jncentriques  armés  (voir  Tome  1)  posés  dans 
1rs  égouts  on  sous  trottoir,  les  lampes  du  palais  de 
l'RIysée  et  les  arcs  de  la  place  du  Carrousel.  C'est  en 
somme  une  distribution  par  traiisformaleurs  en  dériva- 
lion  qui  ne  présente  aucune  particularité. 
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COiNTRAT  D'ABONNEMENT 
Pour  la  FOURNITURE  du  COURANT  ÉLECTRIQUE 
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Article  premier. 

La  Compagnie  fournit  le  courant  électrique  dans  toutes  les 
rues  où,  en  vertu  de  sa  concession,  elle  a  ou  est  tenue  d'avoir 
des  conducteurs,  à  tout  consommateur  qui  contractera  un  abon- 
nement de  trois  ans  au  moins  et  garantira  une  consommation 
moyenne  annuelle  de  300  ampères-heures  par  lampe  de  10  bou- 
gies ou  en  proportion,  en  se  conformant  d'ailleurs  aux  disposi- 
tions des  règlements  concernant  la  pose  des  appareils  ainsi 
qu'aux  stipulations  de  la  présente  police  agréée  par  l'Adminis- 
tration Municipale. 

Elle  fournit  également  de  la  force  motrice  à  tout  consomma- 
teur qui  garanlira  une  consommation  minima  annuelle  de 
600  heures  pour  la  totalité  de  la  force  installée. 


Art.  2. 

La  Compagnie  fournit  le  courant  électrique  devant  la  demeure 
du  consommateur,  qui  en  prend  livraison  au  moyen  d'un  bran- 
chement sur  la  conduite  principale. 

L'installation  de  ce  branchement  et  tous  travaux  et  fourni- 
tures quelconques  depuis  la  naissance  du  branchement  sont  à 
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la  charge  de  rabonné,  aux  prix  d'un  tarif  approuvé  par  l'Admis 
nislration. 

L'installation  du  branchement  et  les  travaux  jusqu  au  comp- 
teur seront, dans  tous  les  cas, faits  par  la  Compagnie, et  l'abonné 
est  tenu  d'en  verser  le  montant  au  moment  de  la  signature  de 
la  police. 

Tout  le  surplus  des  travaux  et  fournitures  à  partir  du  comp- 
teur pourront  être  faits  par  dos  entrepreneurs  choisis  par 
labonné. 

Si  Tabonné  préfère  charger  la  Compagnie  de  ces  travaux,  le 
prix  en  sera  discuté  de  gré  à  gré. 

11  en  sera  de  môme  de  l'entretien. 

L'abonné  devra  justifier  de  l'autorisation  écrite  du  propriétaire 
de  l'immeuble  pour  l'exécution  des  travaux  et  le  service  de 
l'abonnement. 

Dans  aucun  cas,  la  Compagnie  ne  pourra  être  rendue  respon- 
sable des  appareils  installés,  qu'ils  Paient  été  par  la  Compagnie 
ou  par  d'autres  ;  la  conservation  et  l'entretien  seront  toujours  l'i 
la  charge  de  l'abonné. 

La  Compagnie  concessionnaire  pourra  se  refuser  à  fournir  du 
courant  électrique  à  tout  abonné  dont  l'installation  serait  re- 
connue défectueuse  par  l'Administration,  soit  dès  le  début,  soit 
par  suite  de  modifications  apportées  par  l'abonné. 


Art.  3. 

Le  courant  éleclrique  sera  livré  au  compteur. 

En  conséquence,  l'abonné  fera  établir  chez  lui  et  à  ses  frais, 
un  ou  plusieurs  compteurs  de  son  choix,  mais  seulement  de  l'un 
des  systèmes  agréés  par  l'Administration. 

La  pose  et  le  plombage  du  ou  des  compteurs  seront  faits  par 
la  Compagnie  aux  frais  de  l'abonné,  de  même  que  la  fourniture 
et  le  scellement  de  la  plate-forme. 

Le  ou  les  compteurs  seront  proportionnés  à  la  consommation 
maxima  d'électricité  de  l'abonné. 

Le  compteur  sera  toujours  soumis,  quant  à  son  exactitude 
et  à  la  régularité  de  sa  marche,  à  toutes  les  vérifications 
que  l'Administration  municipale  ou  la  Compagnie  jugeraient 
utiles. 
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En  cas  d'arr*^t  du  compteur,  la  moyenne  constatée  pour  les 
dix  jours  antérieurs  servira  de  base  pour  la  période  d'arrêt. 

Le  compteur  donnera  la  mesure  de  la  consommation  en  am^ 
pères-heure  sous  une  tension  déterminée. 

Il  est  formellement  interdit  à  l'abonné  d'apporter  aucune  mo« 
diflcation  dans  les  organes  du  compteur  et  de  ses  accessoires, 
et  dans  sa  position. 

L'abonné  devra  fournir  les  emplacements  nécessaires  pour  le 
ou  les  compteurs  ou  transformateurs,  s'il  en  est  fait  usage.  Il 
devra  laisser  libre  accès  aux  agents  de  la  Compagnie  pour  en 
opérer  la  visile  dans  l'endroit  où  ils  seront  placés;  tout  refus  à 
cet  égard  sera  poursuivi  par  les  voies  de  droiL  Les  emplace- 
ments devront  être  d'un  facile  accès  et  choisis  de  manière  que 
le  chiffre  des  consommations  puisse  être  exactement  relevé. 

Art.  4. 

La  Compagnie  sera  tenue  de  fournir  en  location  des  comp- 
teurs d'un  des  systèmes  agréés  par  l'Administration  à  ceux  de 
ses  abonnés  qui  lui  en  feront  la  demande. 

Le  prix  mensuel  de  location  du  compteur  fixé  par  le  tableau 
ci-aprèi  sera  exigible  en  même  temps  que  le  prix  du  courant 
électrique. 


Cdlibre  du  complear 

Prix  mensuel 
de  location  et  d'eutrelien 

5  ampères 

10        - 

20       — 

40        — 

100        - 

2   fr.  50 
4 

5          » 
6 
10 

Au-dessus  de  ^00  ampères,  la  location  du  compteur  sera  l'ob- 
jet de  conventions  spéciales. 

Moyennant  celle  rétribution,  la  Compagnie  restera  chargée  de 
la  pose,  de  l'entretien  et  des  réparations  du  compteur. 
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Art.  5. 

L'abonné  aura  la  libre  disposition  du  courant  électrique  qui 
aura  passé  par  le  compteur. 

11  pourra  à  son  gré  allumer  ou  éteindre  tout  ou  partie  des 
foyers. 

Aucun  changement  ne  pourra  être  apporté  par  Tabonné  à  lu 
disposition  intérieure  de  son  éclairage  sans  une  déclaration 
préalable  faite  à  la  Compagnie  et  il  ne  devra  être  procédé  aux 
modifications  qu'après  qu'il  lui  aura  été  délivré  reçu  de  celle 
déclaration.  En  cas  de  contravention  à  la  présente  stipulation,  la 
Compagnie  aura  le  droit  de  cesser  la  fourniture  du  courant 
électrique  sous  réserve  de  tels  dommages-intérêts  que  de 
raison. 

Art.  6. 

Le  tarif  du  courant  électrique  livré  pour  Téclairage  est  élaMi 
en  watts-heure,  à  raison  de  15  centimes  les  100  watts-heure. 

Le  prix  du  courant  livré  pour  la  force  est  de  45  centimes  pur 
cheval  (heure)  électrique  fourni. 

Art.  7. 

Le  prix  de  labonnement  est  payable  par  mois  et  d'avance  au 
domicile  où  le  courant  électrique  est  livré  ;  en  conséquence,  il 
sera  payé  d'avance  à  la  Compagnie,  par  Tabonné,  à  titre  de 
garantie,  une  somme  de  : 

7  francs  par  lampe  à  incandescence  ; 
30     —     par  lampe  à  arc  ; 
30    —     par  cheval  électrique  installé. 

La  somme  payée  d'avance  sera  remboursée  par  la  Compagnie 
à  l'abonné  à  l'expiration  de  l'abonnement  sous  déduction  de  la 
valeur  de  l'éleclricité  fournie  par  elle  et  autres  frais  qui  n'au- 
raient pas  été  soldés. 

Le  paiement  des  fournitures  aura  lieu  sur  présentation  de  la 
facture  après  le  relevé  des  consommations  fait  en  présence  de 
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l'ahonné  et  consigné  par  la  Compagnie  sur  un  livret  qui  restera 
ciilie  les  mains  de  l'abonné.  A  déraut  de  paiement  dans  les  cinq 
jours  qui  suivront  la  présentation  de  la  facture,  la  Compagnie 
pourra  refuser  de  continuer  la  fourniture  du  courant  électrique 
sous  toutes  réserves  de  poursuivre  par  les  voies  de  droit  Teié- 
culion  des  présentes  conventions. 

L'abonné  renonce  à  opposer  à  la  demande  de  paiement  toute 
r('(  himation  sur  la  quotité  des  consommations  constatées  ;  en 
conséquence,  le  montant  des  factures  sera  toujours  acquitté  à 
pn'sontation,  sauf  à  la  Compagnie  à  tenir  compte  à  Tabonné, 
sur  les  paiements  ultérieurs,  de  toute  différence  qui  aurait  eu 
liru  il  son  préjudice  si  mieux  n'aime  l'abonné  recevoir  en  es- 
p»  <('s  le  montant  des  réclamations  qui  soraienlre  connues  fondées. 

Art.  8. 

Dans  le  cas  où  quelque  accident  de  force  majeure  obligerait 
la  (Compagnie  à  interrompre  momentanément  la  fourniture 
(1  «  lectricité,  la  Compagnie  ne  sera  tenue  à  aucune  indemnité 
aulro  que  le  remboursement  du  prix  du  courant  électrique  payé 
«lavance  et  qui  n'aurait  pas  été  fourni. 

Art.  9. 

i/abonné  devra,  s'il  cède  le  fonds  de  commerce  ou  le  droit  au 
bail  du  local  auquel  le  courant  est  fourni,  imposer  au  cession- 
naii  e  la  continuation  du  présent  contrat  aux  mêmes  conditions. 

Art.  10. 

Los  frais  de  timbre  et  d'enregistrement  df*  la  présente  police 
sriMiii  à  la  charge  de  l'abonné. 

Sous  Ica  conditiona  c/w/es.<i/s,  mutuellvinent  acceptcv>, 
M. 

ilr/ncillUint  (t 

drriurc  à  la  Cumpa(jnit\  qui  Vaccepte,  contracter  un  aijonncment 
(II'  ana,   qui  se  renowetlera  pour  la  même  période,  faute 

dut  crtissement  trois  mois  avant  rexpiration  de  la  police^  pour 
il  '  hiiraqe  d'un  situe  à  Paris^  rue 

/<  '  au  moyen  de  lampes  à  inrandesrcncc  de 

liniiiiia  rf  ffimpcb   à  arr  de  amprr€$  sous  une 

tr,    -on    de  lolt:.,  pnitr    la    fournîtr^re    de    force    motrice 
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an  moyen  d'une  machine  rvccp- 


rue 

trîce  de  cheva 

La  Compafjnie  s'engage^  de  son  côté,  à  mettre  chaque  jour^  le 
courant  électrique  à  la  disposition  de  M 

au  prix  de  0  fr.  4o  c,  par  400  watts- heure  pour  la  lumière ^  et  au 
prix  d€  0  fr.  45  c.  par  cheval- heure  pour  la  force, 

La  présente  police  deviendra  nulle  de  plein  droit  si  le  permis- 
sionnaire n'est  pas  en  mesure  de  fournir  Véleclricité  au  plus  tard 
deux  mois  après  quun  autre  permissionnaire  en  état  de  la  //r/e?*, 
aura  pose  la  canalisation  dans  la  voie  habitée  par  le  signataire  de 
la  police. 

Fait  en  triple  expédition,  à  Paris,  le 
Signature  de  l'Abonné  : 


Signature  de  la  Compagnie  Edison 
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SOCIETE 
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DU  SECTEUR  DE  LA  PLACE  CLICHY 


Le  secteur  est  limité  :  au  nord,  parles  lortificaiions  ;  \ 
Test,  par  l'avenue  de  SaintOuen,  Tavenue  de  Clichy, 
la  rue  de  Clichy,  la  rue  de  la  Chaussée-d'Anlin  ;  au  sud, 
parles  grands  boulevards,  la  rue  Royale,  le  Faubourg 
Saint-Honoré  ;  à  l'ouest,  parla  rue  de  Miromesnil,  l'a- 
venue de  Messine,  le  parc  Monceau  et  la  rue  de  Prony. 

La  station  centrale  unique  qui  deshert  le  eecleur  a 
été  construite  au  n°  53  de  la  rue  des  Dames  ;  elle  se 
trouve  ainsi  placée  environ  à  2  300  mètres  en  ligne  droite 
des  points  les  plus  éloignés  qu'elle  doit  desservir. 
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Le  montage  complet  de  l'usine  et  du  réseau,  la  four- 
niture de  tout  le  matériel  à  vapeur  et  éleclriquc  ont  été 
confiés  à  la  Société  Alsacienne  de  Constructions  Méca- 
niques de  BelTort. 

La  distribution  est  faite  par  un  réseau  distributeur  à 


5  fils  alimenté  par  des  fecders.  Ces  derniers  sont  branchés 
sur  les  câbles  ex- 
trêmes des  égalisa- 
trices  qui  répartis- 
sent l'caergie  sur  les 
4  ponts  suivant  les 
besoins. 

La    tension    à 

l'usine  est  de  500 

volls  ;  elle    est  de 

440  volts  entre  les 

Fife'.  et.  -  Gruupe  de  r^jjuiaiiicei.         extrémités  dc  deux 


Fiï.  «S.  —  f  lalion  de  1 
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feeders  extrêmes  aux  poiats  de  jouctioa  avec  le  réseau 
distributeur. 


Usine  de  la  rue  des  Daines 

Elle  se  compose  de  deux  parties  distinctes  :  le  bâtiment 
de  Tadministration,  eu  façade,  et  l'usine  proprement 
dite. 

Le  bâtiment  de  Tadministration  comprend  :  au  rez-de- 
chaussée  le  porche  d'entrée,  la  loge  du  concierge,  un  pont 
bascule  de  10  tonnes  et  un  magasin  ;  sur  les  quatre  autres 
étages  sont  répartis  les  bureaux  de  la  direction  et  des 
difTérents  services  et  trois  logements  de  contremaîtres. 
Les  bureaux  des  ingénieurs  ont  jour  sur  la  salle  des  ma- 
chines afin  de  permettre  une  surveillance  continuelle. 
Un  escalier  donne  accès  aux  bureaux  et  un  escalier  de 
service  aux  logements  des  contremaîtres. 

Le  bâtiment  de  l'usine  est  un  vaste  hall  de  57  mètres 
de  façade  sur  26  mètres  de  largeur  :  il  est  clos  de  trois 
côtés  par  des  murs  mitoyens  et  vient  s'adosser  par  le 
quatrième  à  la  façade  intérieure  du  bâtiment  d'adminis- 
tration. 

Il  est  couvert  par  un  comble  métallique  à  lanterne 
vitrée.  La  couverture  a  été  l'objet  de  soins  tout  parti- 
culiers, afin  d'éviter  les  effets  de  condensation  de  la  va- 
peur en  suspension  dans  l'atmosphère  ;  la  chute  des 
goutelettes  d'eau  sur  les  machines,  en  particulier  sur  les 
dynamos,  aurait  eu,  en  effet,  de  graves  inconvénients. 
Dans  ce  but,  on  a  adopté  une  disposition  spéciale  du 
hourdis  des  pans  de  fer  verticaux  et  des  plans  inclinés 
du  comble,  au  moyen  d'un  double  plafond  en  terre  cuite, 
ainsi   que  d'un  système  d'écoulement  (système  André) 
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le  long  des  fers  du  vitrage  de  la  lanterne,  au  moyen  de 
gouttières  en  zinc. 

La  salle  des  machines  a  été  établie  au  niveau  de  l'en- 
tresol des  bureaux  ;  au-dessus  ei  au  niveau  de  la  rue, 
se  trouve  un  étage  destiné  aux  massifs  de  fondation  et  à 
la  tuyauterie  de  vapeur;  enfin,  en  dernier  lieu,  vient 
le  sous-sol  qui  contient  des  batteries  d'accumulateurs, 
les  voies  de  roulement  pour  le  transport  du  charbon  et 
des  escarbilles  et  la  galerie  de  sortie  des  feeders. 

Le  plancher  des  machines  se  trouve  ainsi  à  une  hau- 
teur de  près  de  8  mètres  au-dessus  du  sol.  L'établisse- 
ment des  massifs  des  machines  sur  une  aussi  grande 
hauteur  n'aurait  pas  été  possible  sans  entraîner  des  frais 
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Fi,r.  89.  —  station  de  la  Rue  des  Daines.  —  Plan  au  niveau  de  la  salle 

des  Chaudières. 

considérables  ;  il  aurait  eu,  de  plus,  l'inconvénient  d'en- 
combrer le  sous-sol,  utilisé  comme  on  vient  de  le  voir. 
On  a  donc  adopté  la  solution  suivante  :  on  a  établi,  sur 
une  série  de  huit  murs  longitudinaux,  un  plancher  en 
fers  à  T  de  0"^26  à  larges  ailes  et  espacés  de  0"^G0  d'axe  en 
axe,  hourdé  en  maçonnerie  de  meulières  et  de  ciment  ; 
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ce  plancher,  qui  est  ou  niveau  de    la    rue,  porte    égale. 
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les  chaudières  sont  établies  sur  la  hauteur  du  sous-sol,  et 
les  collecteurs  de  vapeur  placés  à  leur  partie  supérieure 
viennent  déboucher  horizontalement  entre  les  massifs 
des  machines. 

Au-dessus  des  chaudières,  s'élève  le  hall  dans  toute 
sa  hauteur,  laissant  ainsi  un  espace  considérable  non 
utilisé  pour  le  moment,  mais  disponible  en  cas  de  be- 
soin. A  hauteur  du  plancher  des  machine::,  un  balcon- 
promenoir  fait  le  tour  de  la  salle  des  chaudières  ;  une 
surveillance  générale  peut  facilement  s'exercer  de  ce 
balcon  sur  tous  les  points. 

Cette  installation  en  sous-sol  a  donc  eu  non  seule- 
ment l'avantage  de  placer  les  chaudières  en  contre-bas 
des  machines,  mais  encore  de  réserver  au-dessus  un  es- 
pace qui  pourra  être  précieux  dans  l'avenir.  Une  autre 
considération  importante  est  venue  s'ajouter  aux  précé- 
dentes, celle  de  la  manutention  du  charbon  et  des  escar- 
billes ;  celle-ci  se  fait,  en  effet,  très  simplement  et  sans  au- 
cune gène  pour  les  autres  services,  par  les  couloirs  lon- 
gitudinaux ménagés  entre  les  murs  de  refend  du  sous-sol 
de  la  salle  des  machines.  Voici  quelle  est  la  succession 
des  opérations  :  les  voitures  chargées  de  charbon  entrent 
à  reculons  sur  le  pont  à  bascule  placé  à  coté  de  la  loge 
du  concierge  ;  la  pesée  faite,  le  charbon  est  vidé  dans 
le  sous-sol  par  une  trappe  située  en  arrière  ;  là,  il  est 
chargé  dans  des  wagonnets  et  amené  des  deux  côtés  de 
la  salle  des  chaudières  par  des  voies  ferrées  installées 
dans  deux  couloirs  latéraux.  Les  escarbilles  prennent  le 
chemin  inverse  ;  mais  à  son  arrivée  sous  la  bascule,  le 
wagonnet  chargé  est  élevé  au  moyen  d'un  monte-charge 
hydraulique  à  hauteur  de  l'entresol  et  vidé  dans  trois 
trémies  plongeant  au-dessus  de  la  bascule.  Chacune  de 
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ces  trémies  contient  la  charge  d'un  tombereau  ;  il  suffit 
de  faire  basculer  une  1rapp3  de  fond  pour  les  vider  dans 
la  voiture  placée  au-dessous.  Les  mêmes  tombereaux 
qui  apportent  le  charbon  emportent  les  escarbilles  con- 
tenues dans  les  trémies. 

La  cheminée  de  Tusine  a  été  placée  centralement  entre 
les  machines  et  les  chaudières  ;  cette  position  était  justi- 
Gée  par  la  nécessité  de  réduire  le  plus  possible  la  dis- 
tance entre  les  machines  et  la  cheminée,  Téchappement 
de  la  vapeur  se  faisant  à  air  libre. 

Les  nécessités  du  tirage  et,  en  outre,  Timportance  de 
s'élever  notablement  au-dessus  des  immeubles  voisins, 
ont  conduit  à  donner  à  la  cheminée  une  hauteur  de  48 
mètres;  le  diamètre  intérieur  est  de  3  mèlres. 

La  salle  des  chaudières  a  été  prévue  pour  remplace- 
ment nécessaire  à  6  groupes  de  2  chaudières  chacun,  soit 
au  total  12  chaudières.  Actuellement  toutes  sont  en  ser- 
vice. 

Les  chaudières  sont  timbrées  à  8  kilogr.  La  surface  de 
chauffe  de  chacune  d'elles  est  de  245  mèlres  carrés,  soit 
une  surface  de  chauffe  totale  pour  les  12  chaudières  de 
2  940  mètres  carrés  ;  la  surface  de  grille  pour  chaque 
chaudière  est  de  5  mètres  carrés. 

Des  plaques  minces  de  fonte,  introduites  dans  le  fais- 
ceau tubulaire  à  diverses  hauteurs^  servent  de  chicane  au 
tirage  et  forcent  les  gaz  à  lécher  toutes  les  surfaces  de 
chauffe  avant  d'arriver  au  carneau  central  souterrain 
qui  aboutit  à  la  cheminée  et  qui  est  commun  aux  12 
chaudières. 

Les  chaudières  sont  alimentées  par  deux  pompes  à 
vapeur  à  double  effet  ou,  en  cas  de  nécessité,  par  des 
injoctcurs. 

m  10* 
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L'eau  (l'alinienlalion  est  prise  dans  deux  réservoirs 
alimentés  par  de  l'eau  de  Seine  préalablement  traitée 
dans  un  épurateur  Denuy.  Les  pompes  la  refoulent  aux 
chaudières  en  la  faisant  circuler  dans  des  réchauffeurs  tu- 
bulaires,  que  traverse  en  sens  inverse  la  vapeur  d'échap- 
pement des  machines  ;  elle  s'y  réchauffe  à  90*^  environ. 

Les  injecteurs  servant  de  réserve  prennent  directe- 
ment l'eau  au  réservoir. 

Chaque  chaudière  est  reliée  par  un  tuyau  coudé  en 
cuivre  à  une  conduite  principale  en  tôle  rivée  qui  amène 
la  vapeur  à  la  salle  des  machines.  Celte  conduite,  qui 
a  un  diamètre  de  350  millimètres,  est  double,  avec  une 
disposition  de  robinetterie  qui  permet  de  la  séparer  en 
deux  parties  indépendantes  l'une  de  l'autre.  Tous  les 
joints  sont  métalliques. 

Les  tuyaux  sont  posés  sur  des  supports  à  galets  per- 
mettant aux  effets  de  dilatation  et  de  contraction  de  se 
produire  librement. 

Sont  installées  actuellement  : 

Trois  machines  horizontales  à  un  cylindre,  système 
Corliss,  de  300  chevaux  électriques  chacune  ; 

Trois  machines  verticales,  système  Corliss,  à  deux  cy- 
lindres égaux,  de  500  chevaux  électriques  chacune. 

Trois  machines  compound,  système  Armington  et 
Sims^  de  loO  chevaux  électriques  chacune. 

L'usine  dispose  d'une  force  motrice  totale  de  4  500 
chevaux,  pouvant  assurer  le  service  de  GO  000  lampes 
de  10  bougies. 

Toutes  ces  machines  marchent  sans  condensation.  La 
vapeur  d'échappement  s'en  va  à  la  cheminée  après  avoir 
traversé  les  réchauffeurs  tubulaires  d'eau  d'alimentation 
dont  nous  avons  parlé  ;  elle  circule  dans  la  cheminée 


SEGTEUn    CLIGIIY  17-» 

sur  toute  sa  hauteur,  à  l'intérieur  de  tuvaux  en  tôle 
maintenus  par  des  colliers   scellés  dans  la  maçonnerie. 

Les  cylindres  sont  à  enveloppe  de  vapeur  chauffée  par 
la  vapeur  directe  des  chaudières;  les  eaux  de  purge  sont 
ramenées  à  un  réservoir  spécial. 

Les  dynamos  sont  de  deux  types  différents  : 

a)  Le  type  à  deux  inducteurs  verticaux  et  induit  supé- 
rieur avec  enroulement  Siemens'"  est  celui  des  dvnamos 
actionnées  par  les  moteurs  Armington  et  Sims  ;  chacun 
de  ces  moteurs  commande  directement  par  courroies,  au 
moyen  de  deux  volanls  distincts,  deux  dynamos  de  ce 
type  couplées  en  série;  l'ensemble  du  groupe  de  2  dyna- 
mos peut  débiter  jusqu*à  200  ampères  sous  une  tension 
totale  pouvant  aller  jusqu'à  510  volts,  suivant  la 
consommation  sur  le  réseau,  à  la  vitesse  de  380  tours; 
chaque  dynamo  a  donc  une  puissance  effective  d'envi- 
ron 50  kilowatts. 

Les  inducteurs  sont  enroulés  en  shunt  et  reliés  en  sé- 
rie entre  eux^  pour  l'ensemble  des  deux  dynamos. 
.   Il  y  a  6  dynamos  de  ce  type. 

L'arbre  de  la  dynamo  est  en  acier  non  trempé;  il 
porte  sur  chaque  coussinet  par  l'intermédiaire  d'une 
douille  en  acier  trempé,  clavetée  sur  lui  et  constituant 
pour  ainsi  dire  un  faux  tourillon  qu'on  peut  changer, 
si  cela  devient  nécessaire,  sans  qu'il  y  ait  jamais  à  tou- 
cher à  l'arbre  (Voir  Tome  I). 

b)  Le  type  multipolaire  à  collecteur  extérieur,  d'une 
puissance  de  330  kilowatts,  est  actionné  par  les  ma- 
chines Corliss  horizontales,  de  500  chevaux  ;  il  est  monté 
directement  sur  l'arbre  du  moteur. 

Chaque  moteur  conduit  une  dynamo  de  700  ampères 
500  volts. 
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La  dynamo  a  huit  pôles.  Les  pièces  polaires,  consli- 
tuées  par  des  blocs  rectangulaires,  en  acier  extra-doux, 
terminés  par  des  épanouissments,  sont  boulonnées  sui« 
vaut  les  rayons  d'un  octogone  régulier,  sur  une  pièce  en 
fonte  octogonale,  fixée  sur  une  les  chaises-supports  de 
Tarbre  moteur  ;  l'ensemble  des  inducteurs  est  par  consé- 
quent fixe. 

L'induit  est  un  anneau  de  3"%30  de  diamètre  exté- 
rieur et  de  O^oO  de  largeur,  dont  l'enroulement  est  cons- 
titué par  des  barrettes  en  cuivre,  rectangulaires,  au  nom- 
bre de  i  200  et  enfilées  sur  une  armature.  Celle-ci  se 
compose  de  feuilles  de  tôle  de  fer  mince,  isolées  et  re- 
liées solidement  entre  elles  par  une  série  de  boulons 
qui  les  traversent  de  part  en  part  et  viennent  se  fixer 
par  une  extrémité  aux  bras  d'une  étoile  dont  le  noyau 
est  clavelé  sur  l'arbre  moteur  ;  c'est  donc  par  celte  étoile 
que  se  produit  l'entraînement  de  l'induit  (Voir  tome  I). 

Les  barrettes  en  cuivre,  isolées  entre  elles  par  du  car- 
ton comprimé^  sont  soudées  les  unes  aux  autres  à  leurs 
extrémités,  de  façon  à  constituer  un  enroulement  en  an- 
neau ;  elles  sont  dénudées  extérieurement  sur  la  périphé- 
rie de  l'anneau,  de  telle  sorte  que  l'ensemble,  parfaite- 
ment tourné,  présente  une  surface  polie  servant  de  collec- 
teur et  sur  laquelle  viennent  s'appuyer  les  balais. 

Les  barrettes  ont  une  plus  grande  épaisseur  à  l'exté- 
rieur qu'à  l'intérieur,  de  façon  à  parer  pendant  de  lon- 
gues années  à  l'usure  résultant  du  frottement  des  balais. 

Jl  y  a  6  dynamos  de  ce  type. 

Le  débit  de  chacune  de  ces  dynamos  peut  atteindre 
facilement  700  ampères  sous  une  différence  de  potentiel 
variable  de  450  à  510  volts,  à  la  vitesse  de  64  tours  ; 
l'enroulement  des  inducteurs  est  également  en  shunt. 
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Le  poids  de  i*anneau,  y  compris  Téloile  qui  le  sup- 
porte, est  de  10  100  kilogrammes. 

Tableau  de  distribution.  —  Toutes  les  dynamos  ou 
tous  les  groupes  de  dynamos  dont  nous  venons  de  par- 
ler sont  reliés  en  quantité  aux  rails  du  tableau  de  dis- 
tribution. C'est  sur  ce  dernier  que  s'opèrent  toutes  les 
manœuvres  de  mise  en  marche,  d'arrêt,  de  réglage  des 
dynamos. 

Ce  tableau  oITre  Taspect  d'un  vaste  panneau  rectan- 
gulaire à  deux  étages  ayant  S'^oO,  de  large  sur  5  mètres 
de  haut.  Son  ossature  est  en  fer  ;  deux  escaliers,  placés 
l'un  en  avant  et  centralement,  l'autre  en  arrière  et  laté- 
ralement, font  communiquer  les  deux  étages  ;  chaque 
étage  est  desservi  par  un  balcon  entouré  d'une  rampe  en 
fer  forgé  d'un  aspect  décoratif  et  sur  lequel  circulent  les 
électriciens  chargés  du  service  du  tableau.  Les  panneaux 
sur  lesquels  sont  fixés  les  appareils  de  manœuvre  sont 
en  marbre  artiQciel. 

A  rétage  inférieur  sont  placés  les  commutateurs  de 
réglage  des  champs  magnétiques  des  dynamos  ;  les  rhé- 
ostats occupent,  en  dehors  de  la  salle  des  machines, 
une  chambre  spéciale  fermée,  et  rafraîchie  par  un  venti- 
lateur électrique. 

Les  commutateurs  de  réglage  des  rhéostats  peuvent 
être  manœuvres  individuellement,  ou  tous  ensemble  par 
une  vis  sans  fin. 

Au-dessus  sont  fixés  les  deux  rails  collecteurs  com- 
muns à  toutes  les  dynamos  dont  la  section  est  de 
3  000  millimètres  carrés,  A  chaque  dynamo  ou  groupe 
de  dynamos,  correspondent,  sur  le  tableau,  trois  interrup- 
teurs à  double  contact,  dont  deux  pour  la  mise  en 
charge  directe  sur  les  rails  et  un  troisième  pour  la  charge 
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des  batteries  d'accumulateurs  dont  nous  parlerons  plus 
loin;  ces  interrupteurs  à  ouverture  rapide  sont  tous  du 
même  type,  de  800  ampères. 

Un  ampèremètre  et  un  voltmètre  donnent  le  débit  et 
la  différence  de  potentiel  aux  bornes  de  chaque  dynamo. 

La  liaison  des  dynamos  avec  les  rails  est  faite  avec 
des  cables  sous  plomb,  armés,  du  même  système  que 
ceux  du  réseau  ;  ces  câbles  sont  posés  dans  le  sous-sol. 

L'excitation  des  dynamos  est  prise  d  une  part  à  une 
des  bornes,  d'autre  part  au  tableau  de  distribution,  et 
traverse  le  rhéostat  de  réglage.  Le  circuit  d'excitation 
peut  être  ouvert  ou  fermé  au  moyen  d'un  interrupteur 
à  charbon,  dans  lequel  une  vis  continue  permet  d'établir 
successivement  deux  contacts  parallèles,  le  premier  entre 
les  charbons,  le  second  entre  deux  pièces  de  métal.  On  a 
ainsi  la  possibilité  d'éviter,  à  l'arrêt  des  machines,  une 
rupture  brusque  des  circuits  d'excitation  et,  par  suite, 
des  extra-courants  dangereux  pour  l'isolation  des  bobines 
inductrices. 

A  Taide  de  ces  dispositions,  toutes  les  dynamos  ou 
une  partie  seulement  peuvent  èlre  couplées  à  volonté, 
suivant  les  besoins,  sur  les  deux  rails  collecteurs. 

A  l'étage  supérieur  sont  fixés,  parallèlement  aux  pre- 
miers, deux  autres  rails  de  même  section  ;  c'est  à  ces 
derniers  rails  que  sont  reliés  les  Feeders,  au  nombre 
prévu  de  21  et  actuellement  au  nombre  de  15. 

Chaque  feeder  est  commandé  par  un  interrupteur  ;  un 
ampèremètre  et  un  voltmètre  donnent  pour  chaque  couple 
de  feeders  le  débit  et  la  tension  aux  points  de  jonction 
avec  le  réseau  distributeur. 

Les  feeders  passant  derrière  le  tableau  où  ils  sont 
tendus  sur  un  châssis  en   bois,   gagnent  le  sous-sol  de 
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l'usine  par  un  plan  incliné  en  bois  sur  lequel  ils  sont 
simplement  couchés,  et  en  sortent  par  un  tunnel  placé 
sous  la  rue  pour  s'enfiler  sous  les  trottoirs. 

Actuellement  15  feeders  sont  en  service  et  un  seizième 
est  en  voie  de  pose.  Des  rhéostats  de  feeders  et  des  sur- 
volteurs  seront  prochainement  installés. 

Pour  terminer,  ajoutons  que  le  tableau  porte  égale- 
ment deux  réducteurs  pour  les  batteries  d'accumulateurs, 
ainsi  que  l'appareillage  du  transformateur  mécanique 
qui  sert  à  la  charge  de  ces  batteries  ;  nous  y  reviendrons 
ultérieurement. 

Les  dynamos  ne  marchent  que  pendant  12  heures  sur 
24,  de  midi  à  minuit  ;  des  accumulateurs  chargés  pen- 
dant ces  12  heures  alimentent  le  réseau  pendant  les  12 
autres  heures,  de  minuit  à  midi. 

Actuellement  l'usine  en  possède  3  batteries,  dont  deux 
batteries  fournies  par  la  Société  pour  le  Travail  Elec- 
trique des  Métaux  :  chacune  d'elles  comprend  une 
batterie  employée  comme  régulatrice  à  raison  de  30 
éléments  par  pont.  Un  dispositif  spécial  permet  d'alter- 
ner les  deux  batteries  de  façon  à  leur  faire  faire  à  tour 
de  rôle  l'un  et  l'autre  de  ces  deux  services. 

Une  batterie  d'accumulateurs  Tudor  de  270  éléments 
de  2800  ampères-heure  de  capacité,  pouvant  donner  700 
ampères  pendant  4  heures,  est  adjointe  à  la  seconde  bat- 
terie de  la  Société  pour  le  Travail  Électrique  des  Mé- 
taux pour  le  service  du  réseau 

Une  autre  batterie  de  2  800  ampères-heure  sera  pro- 
chainement ajoutée. 

Les  éléments  sont  installés  dans  le  sous-sol  ;  ils  sont 
supportés  par  une  charpente  en  1er  à  deux  étatres  et 
placés  sur  une  double  plate-forme  isolante  ;  despassagps 
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de  60  centimètres  de  largeur  permettent  de  circuler 
entre  les  rangées  de  bacs.  Des  prises  d'air  convenable- 
ment placées  et  une  communication  établie  d'autre 
part  avec  la  cheminée  assurent  une  ventilation  très  suf- 
fisante des  locaux. 

La  Société  pour  le  Travail  Electrique  des  Métaux  est 
chargée  de  l'entretien  des  batteries  moyennant  une  re- 
devance annuelle. 

La  charge  des  accumulateurs  est  l'objet  d'une  appli- 
cation des  survolteurs.  Comme  on  l'a  vu,  la  tension  de 
production  du  courant  varie  à  l'usine  de  450  à  510  volts  ; 
or,  la  charge  des  batterie  de  250  éléments  nécessite,  vers 
la  fin  de  de  l'opération,  une  tension  qui  peut  aller  à  600 
volts,  et  dont  il  faut  pouvoir  disposer.  On  aurait  pu  la 
produire  directement  avec  les  machines,  mais  Talimen- 
tation  simultanée  du  réseau  à  une  tension  plus  faible 
aurait  nécessité  l'installation  d'une  prise  de  courant  va- 
riable sur  la  batterie  avec  un  système  spécial  de  réduc- 
tion. 

On  a  trouvé  plus  simple  d'augmenter   la  tension  dis- 
ponible entre  les  rails  du  tableau,  et  de  la  porter  à  la  va- 
leur nécessaire  à  la  charge  de  toute  une  batterie,  en 
plaçant  en  série  avec  les  rails   une  dynamo  génératrice. 
Cette  dynamo  aurait  pu  être  actionnée  par  un  moteur  à 
vapeur  spécial  :  on  a  préféré  la  commander  par  un  mo- 
teur électrique  prenant  lui-même  le  courant  sur  lesruils 
du  tableau.  Malgré  la  perte  résultant  de  cette  transforma- 
tion, cette  solution  est  certainement  plus  avantageuse 
que  la  première  :  elle  donne  une   économie  de   main- 
d'œuvre,  de  graissage  et  d'entretien.  La  génératrice  peut 
fournir  un  courant  de  200  ampères  à  une  tension  varia- 
ble de  80  à  loO  volts  et  le  moteur  marche  à  la  tension  des 


SECTEUR  CLCGHY 


181 


rails.  Les  deux  machines  sont  reliées  par  un  joint  Rat- 
fard  à  plateaux,  et  l'ensemble  du  groupe  tourne  à  840 
tours  ;  le  rendement  industriel  du  système  est  d'environ 
80  pour  cent.  La  ligure  111  donne  le  diagramme  de  cette 
disposition. 

Il  nous  reste  maintenant  ii  parler  des  appareils  de  ré- 
duction employés  pour  la  charge  et  la  décharge  de  cha- 
que batterie.  Nous  avons  dit  qu'une  batterie  d'accumu- 


Fig-.  Ui,  —  Diagramina  du 


lateurs  chargée  pendant  la  journée  par  les  machines, 
alimentait  le  réseau  de  minuit  à  midi  ;  à  minuit,  cette 
batterie  est  donc  mise  en  décharge  sur  les  rails  et  los 
machines  sont  arrèlées.  La  tension  aux  extrémités  des 
feeders  devant  être  maintenue  constante,  il  laut  donc, 
suivant  le  débit  et  le  degré  de  décharge  des  accumula- 
teurs, pouvoir  introduire  ou  retirer  des  éléments.  De 
même,  pendant  la  charge  des  batteries,  les  éléments  in- 
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troduits  les  derniers  pendant  ia  décharge  n'ayant  pas 
besoin  d'une  charge  aussi  comp!èlc  que  les  autres,  doi- 
vent èlre  rétines  du  circuit  en  temps  opportun.  Ces  di- 
verses opérations  se  font  au  moyen  d'un  appareil  dit  de 
réduction  (Fig.  !I2). 
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Fig.  U.  -  Diagramme  Jii  rtducleur. 

Le  type  de  réducteur  installé  au  secteur  de  Clichy 
présente  des  dispositifs  ingénieux  qui  méritent  quelques 
explications.  L'ensemble  est  représenté  parla  Figure  92. 
Les  éléments  de  la  batterie  qu'il  peut  être  utile  d'intro- 
duire ou  de  retirer  sont  reliés,  comme  on  le  voit,  à  un 
nombre  égal  de  touches  en  cuivre  /parfaitement  isolées 
les  unes  des  autres  et  placées  sur  une  même  ligne.  En 
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face  et  parallèmeat,  sont  (ixées  deux  barres  de  cuivre 
B,  B,  et  BjBj  reliées  au  rail  du  tableau  ;  rexlrémité  de 
la  batterie  opposée  à  celle  des  éléments  de  réduction  est 
reliée,  au  contraire,  au  rail  -4-.  Entre  les  touches  /  et  les 
barres,  est  placé  un  chariot  G  portant  des  frotteurs/^  et 
/j  qui  viennent  prendre  contact,  d'une  part  sur  les  tou- 
ches /  et,  d'autre  part,  l'un  sur  la  barre  BjBi,  Tautre 
sur  la  barre  B^B^  ;  ils  ferment  ainsi  sur  les  rails  le  cir- 
cuit de  la  batterie.  Le  chariot  C  peut  être  animé  d'un 
mouvement  de  translation  par  une  vis  sans  fin  vv  qu'on 
peut  faire  tourner  par  un  moyen  quelconque.  —  La 
Figure  92  montre  que,  quand  on  déplacera  le  chariot  vers 
la  gauche  on  retirera  des  éléments  et  qu'on  en  intro- 
duira, au  contraire,  quand  on  le  déplacera  vers  la  droite. 

On  a  du  prendre  certaines  précautions  pour  éviter  la 
mise  en  circuit  des  éléments  chaque  fois  que  les  trot- 
teurs viennent  se  mettre  à  cheval  sur  deux  touches  con- 
tiguës  :  à  cet  effet,  les  frotteurs  sont  formés  de  deux  ba- 
lais /i  /i  isolés  l'un  de  Tautre  et  séparés  par  un  intervalle 
tel  que  l'un  deux  au  moins  soit  toujours  en  contact  avec 
une  touche  ;  sur  leur  prolongement,  Tun  de  ces  balais 
vient  frotter  sur  la  barre  B^Bj  Tautre  sur  BJi.^  et, 
entre  ces  barres  est  intercalée  une  résistance  R  suffisante 
pour  qu'il  n'y  ait'qu'une  étincelle  insignifiante. 

Ce  réducteur  peut  être  manœuvré  à  distance.  Il  y  a, 
intérêt,  en  effet,  d'une  part,  à  placer  l'appareil  à  proxi- 
mité de  la  batterie,  afin  de  diminuer  le  plus  possible  la 
longueur  des  câbles  qui  le  relient  aux  éléments,  et,  d'autre 
part,  à  pouvoir  cependant  le  mettre  en  marche  du  ta- 
bleau de  distribution,  où  toutes  les  manœuvres  électri- 
ques doivent,  autant  que  possible,  être  centralisées.  On 
a  naturellement  alors  songé  à  actionner  la  vis  sans  fin  vv 
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par  un  petit  moteur  électrique  M  en  série,  dont  le  circuit 
vient  passer  par  des  commutateurs  de  manœuvre  placés 
sur  le  tableau  lui-même  ;  dans  ces  conditions,  le  pro- 
blème se  résumait  ainsi  : 

Possibilité  de  déplacer  le  chariot  à  volonté,  soit  à 
droite,  soit  à  gauche  ; 

Arrêt  automatique  du  chariot  de  telle  façon  qu'après 
avoir  franchi  une  touche,  les  frotteurs  viennent  se  placer 
franchement  sur  la  touche  suivante  sans  qu'il  taille  une 
nouvelle  manœuvre  pour  les  déplacer  encore  d'une  tou- 
che ; 

Enfin,  arrêt  automatique  de  sûreté  aux  extrémités  de 
la  course. 

Dans  le  but  de  réaliser  ces  conditions,  Tenroulement 
inducteur  du  moteur  M  se  compose  de  deux  parties 
qu'on  peut  exciter  l'une  ou  l'autre  en  sens  inverse,  de 
façon  à  faire  tourner  le  moteur  dans  un  sens  ou  dans 
un  autre,  ou  qu'au  contraire  on  peut  mettre  toutes  les 
deux  en  court  circuit,  de  façon  à  supprimer  le  champ 
magnétique  et  à  laisser  le  moteur  au  repos.  A  cet  effet, 
les  balais  /i  et  /g  portent,  en  appendice,  deux  ressorts 
plats  qui  viennent  appuyer  sur  des  touches  A,  alternati- 
vement reliées  aux  extrémités  de  l'enroulement  indue- 
teur  ;  quand  les  balais  /,  et /g  sont  arrêtés  sur  une  même 
touche  ty  les  deux  ressorts  sont  en  contact  avec  deux 
lames  successives  h  ;  le  court  circuit  de  l'inducteur  est 
alors  établi  et  le  moteur  arrêté.  Pour  remettre  le  moteur 
en  marche,  il  suffit  de  déplacer  un  instant  la  manivelle 
du  commutateur  ]  en  la  portant  sur  la  touche  de  gauche 
a^  ;  l'inducteur  est  de  nouveau  excité  et,  dès  que  le 
chariot  s'étant  déplacé,  le  court  circuit  établi  par  les  res- 
sorts est  rompu,  on  peut  lâcher  la  manivelle  du  corn- 
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mutateur  l,  qu'un  ressort  de  rappel  ramène  sur  le  plot 
ttj,  et  le  chariot  continue  sa  course  jusqu'à  ce  que, 
arrivé  sur  la  touche  t  suivante,  un  nouveau  court  cir- 
cuit soit  établi  par  les  touches  h. 

Un  frein  F,  déplacé  magnétiquement  par  l'inducteur, 
vient  appuyer  sur  une  poulie  montée  sur  Taxe  du  mo- 
teur dès  que  l'excitation  cesse,  et  donne  un  arrêt  instan- 
tané. 

La  Figure  92  montre  qu'en  manœuvrant  à  droite  ou  à 
gauche  le  commutateur  J,  on  envoie  le  courant  d'exci- 
tation dans  l'une  ou  l'autre  partie  de  l'inducteur,  et  qu'on 
peut  faire  ainsi  tourner  le  moteur  à  volonté  dans  l'un 
ou  l'autre  sens. 

La  manœuvre  commence  donc  par  le  commutateur  J, 
qui  règle  le  sens  de  déplacement  du  chariot,  et  continue 
par  I  qui  donne  la  mise  en  marche. 

Aux  extrémités  des  barres  B^  et  B^  sont  placés  des 
contacts  mobiles  à  ressort.  Quand  le  chariot  arrive  à 
fond  de  course,  le  contact  correspondant  est  poussé  et 
établit  automatiquement  un  court  circuit  sur  l'excitation 
du  moteur,  qui  s'arrête  alors  brusquement. 

Une  petite  résistance  r  est  intercalée  sur  le  circuit  de 
ce  dernier  pour  éviter  sa  détérioration  au  moment  de  la 
mise  en  marche. 

La  Figure  92  montre  un  petit  réducteur  complètemen- 
taire  à  main  TT  qui  est  juxtaposé  au  premier  et  qui  a 
pour  but  de  faciliter  la  charge^  ;  il  se  compose  également 
d'une  série  de  touches  reliées  à  celles  du  premier,  d'un 
chariot,  et  d'une  vis  sans  fin  qui  se  manœuvre  avec  un 
volant.  Au  moment  de  mettre  en  charge  la  batterie,  on 
amène  d'abord  le  chariot  du  petit  réducteur  à  fond  de 
course  à  droite  ;  on  intercale  ensuite,  à  l'aide  du  grand 
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réducteur,  le  nombre  d'éléments  qu'il  est  possible  de 
charger  à  la  tension  des  rails  en  fermant  les  inter- 
rupteurs 1  et  3  ;  on  met  ensuite  le  transformateur  en 
marche,  ou  règle  sa  tension  de  façon  à  pouvoir  mettre 
en  charge  le  reste  de  la  batterie,  et  on  ferme  l'interrup- 
teur 2.  On  déplace  alors  le  chariot  du  grand  réducteur 
jusqu'à  ce  qu'un  ampèremètre  placé  devant  l'interrup- 
teur 1  n'accuse  plus  de  courant,  on  ouvre  cet  intemip- 
teur  et  on  a  alors  la  batterie  entière  en  charge  entre  les 
rails  extrêmes  (+)  et  ( — ).  Le  réducteur  à  main  per- 
met alors  de  retirer  les  éléments  au  fur  et  à  mesure  qu'ils 
sont  chargés. 

Pour  diriger  toutes  ces  manœuvres  du  tableau,  un 
voltmètre  donne  la  tension  sur  les  deux  ponts  1,  3  et  1,  2. 

Le  grand  réducteur  comporte  21  touches,  le  petit  13  ; 
chaque  touche  correspond  à  un  groupe  de  3  éléments, 
ce  qui  donne  pour  chacune  une  variation  de  6  volts, 
soit  1,5  pour  cent  volt  de  la  tension  des  rails,  en  n'ou- 
bliant pas  que  cette  dernière  est  toujours  supérieure  à 
450  volts. 

Quand  toutes  les  batteries  seront  montées,  on  mar- 
chera avec  3  dynamos  seulement  :  l'excédent  d'énergie 
électrique  sera  absorbé  par  les  accumulateurs  qui,  le 
soir,  viendront  aider  les  machines.  L'usine  aura  donc  un 
groupe  de  réserve  de  3  dynamos. 

Réseau.  —  Le  réseau  tout  entier,  comprenant  les 
feeders,  les  câbles  de  distribution  et  les  branchements, 
est  établi  en  cables  sous  plomb  isolés  et  armés,  en  acier, 
système  Siemens,  fabriqués  par  la  Société  de  Construc- 
tions Mécaniques  de  Belfort.  Un  câble  de  ce  système 
comprend  (Fig.  93)  : 

1°  L'àme,  en  fils  de  cuivre  ; 
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2®  Une  couche  de  tissu  imprégné  de  cire  minérale  ; 

3^  Une  gaine  de  plomb  étirée  à  froid  autour  de  riso- 
lant  et  destinée  à  assurer  une  étanchéité  parfaite  ; 

4^  Une  couche  de  jute  goudronnée  qui  sert  de  mate- 
las entre  la  gaine  de  plomb  et  l'armature  protectrice  : 

5®  L'armature  protectrice  formée  par  deux  forts  ru- 
bans d*acier  enroulés  en  spirale  et  dont  l'un  chevauche 
sur  les  joints  de  l'autre  ; 

6®  Une  dernière  couche  de  jute  goudronnée,  qui  met 
l'acier  à  Tabri  du  contact  de  l'air  et  de  l'humidité  et  le 
préserve  de  l'oxydation. 

Chaque  câble  ainsi  constitué  présente  une  isolation 
extrêmement  élevée^  qui  atteint  couramment  après  la 
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Fig.  93.  —  Cùble  armé  Siemens. 

pose  5  à  6  000  mégohms  au  kilomètre  ;  il  est  de  plus 
puissamment  protégé  par  la  double  gaine  d'acier  contre 
toute  action  mécanique.  Ces  deux  avantages  réunis  per- 
mettent de  poser  ces  câbles  directement  en  terre,  au  fond 
d'une  tranchée,  sans  aucune  protection  extérieure,  ca- 
niveau ou  gaine. 

Malgré  leur  double  armature  métallique,  ces  câbles 
ont  une  très  grande  élasticité,  qui  leur  permet  de  fran- 
chir sans  difficulté  tous  les  obstacles  qui  se  rencontrent 
sous  les  trottoirs  de  la  Ville  de  Paris  déjà  si  encombrés. 

Leur  pose  dans  le  sol  est  aussi  simple  que  rapide.  On 
pratique   sur  le  trottoir  une   tranchée  ayant  O'ySO  de 
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largeur  sur  O^GO  de  profondeur  environ,  et  on  dépose 
les  câbles  dans  le  fond,  en  les  entourant  d'un  Ut  de 
sable  de  rivière  A  ;  ce  sable  a  pour  but  de  placer  les 
câbles  dans  un  milieu  perméable  ne  retenant  pas  l'hu- 
midité, condition,  sinon  nécessaire,  tout  au  moins  favo- 
rable à  leur  conservation  (Fig.  9i  et  95). 

Un  grillage  en  fil  de  fer  galvanisé  C  esl  placé  dans  le 
remblai  à  0™,30  au-dessus  des  cAbles,  de  façon  à  préve- 


Fig.  'M.  —  Caniveau  bous  Irolloir. 

nir  de  leur  présence  les  ouvriers  qui  peuvent  avoir  à 
exécuter  des  fouilles  dans  le  voisinage  de  la  canalisation. 
Les  traversées  de  rues  se  font  à  l'intérieur  de  tuyaux 
en  fonte  venant  débouclier  sous  le-*  trottoirs  de  façon 
qu'en  cas  de  renouvellement  des  câbles  il  ne  soit  pas  né- 
cessaire d'ouvrir  de  nouveau  la  rue  et  d'eniraver  encore 
la  circulation  (b"ig.  96). 
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Le  déroulement  des  couronnes  se  lait  au  moyen  d'un 
matériel  spécial  qui  permet  de  réduire  la  main-d'œuvre 
au  strict  nécessaire. 
Ces  couronnes,  d'un 
poids  variant  entre 
800  et  1  000  kilo- 
grammes, sont  posées 
à  plat  sur  un  chariot  à    ""î  ^j^-'^^***-'*-^**'^^ 

deux  roues  basses  en 
forme  de  diable,  dont 
la  plate-forme  est  mo- 
bile  autour  d'un  fort  ^  .,^«_        ,, 
pivot   flxe    placé    au  v    n-     n        a  *    ..  • 

^  i^  Fig.  9o.—  Coupe  du  caniveau  sous  trottoir. 

centre.  Suivant  le  cas, 

on  déroule  la  couronne  dans  la  tranchée  en  laissant  le 
chariot  fixe  ou,  au  contraire,  en  déplaçant  le  chariot  et 
en  maintenant  fixe  l'extrémité  du  câble.  Une  équipe  de 
dix  hommes  peut  dérouler  ainsi  jusqu'à  3  000  mètres  de 
cable  par  jour. 

Il  est  indispensable,  en  vue  des  branchements  qu'on 
aura  à  établir  postérieurement,  de  marquer  avec  le  plus 
grand  soin  les  cinq  cAbles  du  réseau  de  façon  à  être  ren- 
seigné exactement  sur  la  polarité  de  chacun  d'eux  dès 
qu'une  touille  les  aura  mis  à  découvert.  Dans  ce  but, 
des  bracelets  en  plomb  sont  enfilés  sur  chaque  cable,  de 
mètre  en  mètre  ;  ces  bracelets  portent  non  seulement  une 
marque  estampée,  mais  encore  une  encoche  de  forme 
spéciale  correspondant  à  chaque  polarité.  Il  ne  peut  y 
avoir  ainsi  aucune  incertitude  au  sujet  du  choix  des  cables 
sur  lesquels  doivent  être  faites  les  prises  de  courant 
pour  l'établissement  des  branchements.  D'ailleurs,  par 
s'Trcroî!  de  pr;5caution,   les  cAblcs  sont  toujours  places 
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dans    le   môme    ordre   de    polariti^    par    rapport  aux 
façades. 

Si  les  cjlbles  de  ce  système  donnenl  par  eux-mêmes 
des  garanties  exceptionnelles  de  durée  et  d'isolation,  il 
convient  de  dire  que  c'est  grâce  à  la  perfection  et  à 
l'unité  de  la  méthode  appliquée  à  leur  pose  et  à  leur 
jonction,  qu'un  réseau  constitué   par    ces  cibles    pré- 


Fig.  96.  —  Tiavereée  de  la  Cbausiée. 

sente  un  ensemble  parfait  comme  isolation  ;  nous  en- 
trerons dans  quelques  détails  sur  ce  sujet. 

La  liaison  des  tronçons  successifs  de  câbles  se  fait  au 
moyen  de  manchons  spéciaux  formés  de  deux  co- 
quilles en  lonte  qui  se  serrent  à  bloc  l'une  sur  l'au- 
tre au  moyen  de  boulons,  en  laissant  pénétrer  par 
les   extrémités  les  deux  cdbles  à  raccorder.  Les  deux 
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câbles  sont  eux-mêmes  dénudés  en  gradins  suivant 
leurs  couches  successives.  Une  forte  pince  en  cuivre 
permet  de  relier  l'une  à  l'aulre  les  deux  âmes  par  un 
serrage  énergique  ;  celle  pince  se  trouve  alors  suspen- 
due à  cheval  sur  les  deux  câbles  à  l'intérieur  du  man- 
chon. Quand  le  contact  est  établi  et  le  manchon  moulé, 
on  noie  l'inlérieur  dans  une  masse  isolante  qui  se  coule 
à  chaud  par  un  Irou  placé  sur  l'une  des  coquilles  et  qu'on 
Terme  ensuite  hermétiquement  k  l'aide  d'un  bouchon  à 
vis.  L'opération  du  coulage  de  la  masse  se  fait  avec  un 


Fig.  97.  —  Uanchon  de  bi-snchement. 

soin  tout  particulier,  de  façon  ù  remplir  le  manchon 
d'une  masse  isolante  parfaitement  homogène  et  com- 
pacte, sans  solution  de  continuité  et  ne  laissant  pas 
subsister  d'air,  ni  d'humidité  à  l'intérieur. 

Les  prises  de  courant  pour  branchements  d'abonnés  se 
font  h.  l'intérieur  de  manchons  en  forme  de  T.  Dans  ce 
cas,  le  càble  de  distribution  sur  lesquel  est  faite  la  déri- 
vation est  simplement  dénudé,  et  le  contact  avec  le  câble 
de  branchement  établi  au  moyen  d'une  pince  en  forme  de 
T  placée  à  l'intérieur  du  manchon  ;  ce  dernier  est  ensuite 
rempli  de  matière  isolante  (Fig.  97). 
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A  chaque  croisement  des  câbles  de  dislribulion,  ainsi 
que  le  cas  se  présente  à  Tinterseclion  de  deux  rues  ca- 
nalisées, une  liaison  est  établie  entre  les  conducteurs  de 
même  polarité  de  ces  deux  rues  par  l'intermédiaire  de 
boites  de  jonction  en  fonte.  Ces  boites  se  composent 
d'une  botte  inférieure  surmontée  d'un  cuvelage  arri- 
vant au  niveau  du  trottoir  ;  cette  boite  inférieure,  qui 
contient  l'appareil  de  connexion,  est  munie  d'un  cou- 
vercle intérieur  qui  la  ferme  hermétiquement  à  l'aide 


mm 


Fig.  98.  —  Boîte  de  croisement. 

d'un  joint  en  caoutchouc  et  d'un  serrage  par  bou- 
lons ;  le  cuvelage  se  clôt  avec  un  tampon  asphalté 
de  niveau  avec  le  trottoir.  Les  cinq  câbles  de  chacune 
des  directions  arrivent  donc  dans  la  boite  inférieure  où 
ils  sont  connectés  entre  eux  au  moyen  d'un  gril  à  deux 
étages.  Les  cinq  barres  de  l'étage  supérieur  de  ce  gril 
sont  reliées  aux  cinq  barres  de  l'étage  inférieur  par  des 
communications  verticales  disposées  en  diagonale  ;  on 
a  donc  cinq  groupes  composés  chacun  d'une  barre  supé- 
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rieure  et  d'une  barre  inférieure,  à  chacun  desquels  vien- 
nent s'attacher  les  quatre  câbles  de  même  polarité  des 
quatre  directions.  Ces  groupes  sont  isolés  les  uns  des 
autres  et  l'ensemble 
du   gril    l'est   lui- 
même  de  la  botte 
en  fonte  sur  le  fond 
de   laquelle   il  re- 
pose (Fig.  98). 

Les  câbles  pé' 
nètreni  sur  chaque 
direction  dans  la 
boîte  inférieure  par 
l'intermédiaire 
d'une    coquille    en 

fonte  en  deux  par-  f-,^  99.  _  Boite  de  distribu 
ties,  qu'on  remplit 
ensuite  de  masse  isolante  de  la  même  façon  que  pour 
les  manchons.  La  liaison  de  chaque  câble  avec  le  gril 
est  faite,  suivant  le  ^^^__^_^_^.^___^__^ 


cas,  soit  par  un  plomb 
de  sûreté,  soit  par 
une  pièce  en  cuivre 
facile  à  enlever. 

Les  boites  de  distri- 
bution sont  à  trois, 
ou  à  quatre  direc- 
tions ;  certaines  d'en- 
tre elles,  dites  bottes  feeders,  portent  en  plus  un  dispositif 
spécial  (Fig.  99  et  100)  pour  l'arrivée  des  deux  feeders 
qui  viennent  se  raccorder  sur  le  gril  inlérieur  avec  les 
barres  correspondant  aux  deux  (ils  extrêmes  du  reseau. 


B  (plan). 


Fig.  100.  —  Boite  de  distribution  (coupe). 
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Nous  n'insisterons  pas  sur  l'importance  et  la  commo- 
dilé  de  ces  boites,  qui  constituent  de  véritables  robinets 
d'arrêt  et  permettent  d'isoler  rapidement  du  réseau  telle 
ou  telle  section  chaque  fois  qu'il  y  aura  nécessité. 


Fig.  loi.  —  Branchement  d'abonni  avec  bolle  à  plombs  rueibles. 

Branchements,  Compteurs  et  Installations  des  abon- 
nés. —  Le  raccordement  des  installations  d'abonnés  avec 
le  réseau  du  système  à  cinq  fils  se  compose  essentielle- 
ment: 

Ou  branchement  proprement  dit  ; 

Du  compteur; 

Des  appareils  de  répartition. 

Les  branchements  se  divisent  (;n  deux  catégories  prin- 
cipales: branchements  à  trois  fils  ot  branchements  à 
cinq  hls,  suivant  qu'on  entre  chez,  l'abonné  avec  trois 
ou  cinq  câbles.  L'emploi  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces 
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braDchemeats  est  subordonné  au  nombre  de  lampes 
que  comporte  l'installation,  comme  on  le  verra  plus 
loin. 

Un  branchement  comprend  (Fig.  101  et  102)  : 

Les  manchons  de  raccordement  des  câbles  de  l'installa' 
lion  avec  ceux  du  réseau; 

La  boite  de  branchement  avec  plombs  fusibles  ; 

Les  câbles  allant  des  manchons  à  la  bolle  et  de  U  boite 
à  Tintérieur  de  la  maison. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  manchons  de  raccordement 


Fig,  lOï.  —  BranchemenlB  d'abonnés  à  3  et  à  à  Gis  (plan  et  coupe). 

et  de  la  façon  dont  se  fait  la  prise  de  courant  sur  le  câble 
de  distribution;  la  pose  de  ces  manchons  est  etlcctuée 
sans  interruption  du  courant  sur  ce  câble  ;  l'ouvrier  a 
soin  toutefois  de  se  munir  de  gants  isolants  qui  lui  per- 
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mettent  de  toucher,  sans  recevoir  de  secousses,  rame  du 
câble,  au  moment  de  l'enlèvement  au  couteau  de  la 
dernière  couche  isolante. 

Les  câbles  de  branchement  sortant  du  manchon  B  pé- 
nètrent dans  la  botte  à  plombs  fusibles  A  placée  sous  le 
trottoir  dans  l'axe  de  la  canalisation.  Cette  boîte  se  com- 
pose, comme  celles  de  distribution,  d'une  botle  infé- 
rieure à  deux  entrées  pour  les  câbles,  contenant  les 
plombs  fusibles,  et  d'une  cheminée  donnant  accès  à  la 
boite  et  fermée  au  niveau  du  trottoir  par  un  tampon 
asphalté  muni  d'un  loquet  à  ressort^  qu'on  peut  ouvrir 
à  l'aide  d'une  clef  spéciale.  Cette  botte  inférieure  se 
ferme  avec  un  couvercle  maintenu  par  des  écrous  encas- 
trés dans  le  pourtour  de  la  boite  ;  une  bande  de  caout- 
chouc faisant  joint  assure  une  étanchéité  absolue.  Les 
plombs  fusibles  sont  placés  au  centre  de  la  boite  et  reliés 
aux  câbles  par  des  serre-fils  ;  chaque  plomb  est  donc  à 
cheval  sur  les  deux  câbles  qu'il  relie  et  supporté  par  eux. 

Il  faut  remarquer  que,  grâce  à  l'emploi  de  ces  boîtes 
placées  sous  le  trottoir,  on  n'a  pas  à  détériorer  la  façade 
de  la  maison  alimentée.  La  boite  se  trouve  indépendante 
de  l'immeuble. 

De  cette  boite  partent  les  câbles  qui  pénètrent  dans 
l'immeuble  où  ils  passent  par  un  coupe  circuit  et  arrivent 
au  compteur. 

Ce  dernier  est  du  système  Aron  et  du  type  ampère-' 
heure^mèlre. 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  des  appareils  de 
la  répartition. 

Ce  travail  de  répartition  doit  être  basé  sur  le  nombre 
de  lampes  que  comporte  chaque  installation  et  même, 
quand  c'est  possible,  sur  les  heures  pendant  lesquelles 
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elles  sont  allumées  ;  si  cette  répartition  est  faite  judi- 
cieusement, il  en  résultera  sur  les  quatre  ponts  un  équi- 
libre très  convenable,  dont  la  mise  au  point  complète 
sera  assurée  par  les  stations  régulatrices. 

D'ailleurs,  au  fur  et  à  mesure  que  le  nombre  des 
lampes  en  service  sur  le  réseau  augmente,  le  réglage 
devient  de  plus  en  plus  facile,  et  l'influence  d'un  allu- 
mage exceptionnel  imprévu  chez  un  abonné  s'atténue 
au  point  de  ne  plus  être  sensible  chez  les  voisins  ;  c'est 
ce  que  la  pratique  a  démontré  très  nettement  depuis  le 
début  de  la  mise  en  marche  du  secteur. 

Cependant,  si  bien  faite  que  soit  une  répartition,  il 
faut  compter  avec  les  modifications  qui  se  produisent 
fréquemment  par  suite  de  la  mise  en  service  de  nou- 
veaux abonnés  ou  de  la  suppression  d'autres  à  fin 
d'abonnement  ;  il  est  donc  nécessaire  de  pouvoir  rema- 
nier facilement  cette  répartition  suivant  les  besoins. 

Pour  V  arriver,  les  installations  à  un  seul  circuit  sont 
reliées  à  un  branchement  à  trois  fils  muni  d'un  commu- 
tateur spécial  permettant  de  placer  à  volonté  l'installa- 
tion sur  l'un  ou  Tautre  des  deux  ponts  disponibles.  Les 
installations  à  deux  circuits  sont  alimentées  par  un 
branchement  à  cinq  fils,  muni  d'un  premier  commuta- 
teur à  trois  directions  permettant  de  placer  Tinstallation 
soit  sur  les  deux  ponts  de  droite,  soit  sur  les  deux  ponts 
de  gauche  ;  ce  commutateur  en  commande  lui-même 
deux  autres  qui  permettent  de  mettre  chaque  circuit  sur 
Tun  des  deux  ponts  donnés  par  la  première  commutation. 

Enfln,  dans  les  installations  à  quatre  circuits  ou 
multiples  de  quatre  circuits,  une  disposition  analogue 
de  commutateurs  donne  également  la  possibilité  de 
placer  chaque  circuit  sur  tel  pont  qu'on  juge  à  propos. 
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Installations  cC abonnés,  —  La  Société  du  secteur  de  la 
place  Glichy  ne  se  chargeant  pas  d'exécuter  les  installa* 
tions  d'abonnés,  elle  a  élaboré  une  série  de  prescrip- 
tions qu'elle  impose  aux  entrepeneurs  de  ses  installations. 

De  plus,  un  service  d'inspection  est  chargé  de  la  véri- 
fication fréquente  du  bon  état  des  installations  en  service 
et  des  modiGcations  qui  peuvent  y  être  apportées. 

Les  prescriptions  imposées  aux  entrepreneurs  con« 
cernent  l'isolement  total,  la  qualité  des  fils,  câbles  et 
appareils,  et  les  conditions  de  pose  de  tout  le  matériel 
électrique. 

Un  isolement  minimum  moyen  a  été  imposé  par 
lampe  installée.  D'autres  Sociétés  imposent  un  mini- 
mum par  longueur  déterminée  de  fils  et  câbles  posés  ; 
mais,  étant  donné  que  les  fils  et  câbles  employés  ont  un 
isolement  propre  qui  doit  être  très  élevé,  il  est  évident 
que  les  causes  de  faible  isolement  ne  pourront  tenir 
qu'aux  appareils  ;  et  celles-ci  seront,  d'ailleurs,  d'autant 
plus  nombreuses  qu'il  y  aura  plus  de  lampes  ;  il  a  donc 
paru  rationnel  de  rapporter  l'isolement  à  la  lampe. 

Ce  minimum  a  été  déterminé  en  fixant  la  perte  con- 
sentie à  Viooo  de  l'intensité  à  430  volts,  ce  qui  donne 
pour  une  lampe  de  10  bougies,  consommant  environ 
0,3  ampères  à  110  volts,  une  perte  de  0,000006  ampères, 
soit  par  son  isolement  : 

450 o     X    u 

0,3  X  0,00002  =  ^  '«égohms  environ. 

L'isolement  d'une  installation  de  n  lampes  ne  devra 
donc  pas  être  inférieur  à 

8000000   , 
ohms. 
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Les  flis  et  câbles  doivent  être  de  première  qualité  et 
ne  doivent  en  aucun  cas  renfermer  une  substance  sus- 
ceptible d*absorber  et  de  garder  Thumidité,  c'est-à-dire 
que  la  partie  isolante  ne  devra  se  composer  que  de 
gomme  pure,  caoutchouc  vulcanisé,  ruban  caoutchouté 
et  tresses  chattertonées. 

Lors  de  la  pose,  les  flls  à  des  potentiels  différents  de- 
vront être  soigneusement  écartés  les  uns  des  autres.  Leur 
section  devra  être  telle  que,  pour  une  surcharge  de  ^'^^/joo» 
leur  échauiïement  soit  nul,  ce  qui  dans  la  pratique  revient 
sensiblement  à  ne  pas  dépasser  une  densité  de  courant 
de  1,5  ampère  par  millimètre  carré  de  section  de  cuivre. 

L'appareillage  électrique  proprement  dit,  coupe-cir- 
cuit, interrupteurs,  rhéostats,  etc.,  doit  être  en  matière 
ininflammable  et  non  hygrométrique. 

Les  appareils  à  gaz  recevant  des  lampes  électriques 
doivent  être  isolés  de  la  conduite  générale  par  une  ron- 
delle isolante. 

Les  lampes  à  arc  à  feu  nu  sont  interdites  ;  les  globes 
doivent  être  grillagés. 

Tout  groupe  de  quatre  lampes  au  maximum  doit  être 
muni  d'un  coupe-circuit  sur  chaque  fil.  Du  reste,  dans 
tous  les  cas,  chaque  pôle  doit  avoir  un  coupe-circuit. 


SOaÉTÉ  ANONYME 

D'ÉCLAIRAGE   ÉLECTRIQUE 

DU  SECTEUR  DE  LA  PLACE  CUCHY 
-   CAPITAL  I   4  HillloBa  de  Fraecs 

Siège  social  et  station  centraJe,  53,  in^e  des  Lames 

Police  d* Abonnement 

APPROUVÉS  PAR  l'administration  préfbctobalb 

sous  LES  CONDITIONS  CI-CONTRE  MUTUELLEMENT 

ACCEPTÉES  : 

Je  soussigné  profession 

demeurant  à  Paris,  rue  iV°         déclare  contracter 

un  abonnement  pour  la  durée  de  années  à  partir  de  la  mise 

en  service  pour  lampes  ^incandescence  de  bougies^ 

et  pour  lampes  à  arc  de  ampèi'es. 

Fait  triple  à  Paris,  le  489. 

Conditions  de  l'abonnement. 

Article  premier.  —  La  Société  a  pour  objet  la  distribution  du 
courant  électrique  à  domicile. 

Art.  2.  —  La  Société  installera,  à  ses  frais,  tous  les  généra- 
teurs, moteurs  et  appareils  producteurs  d'électricité,  ainsi  que 
toutes  les  canalisations  principales  de  distribution  électrique, 
jusque  dans  la  demeure  du  consommateur  qui  en  prend  livrai- 
son au  moyen  d'un  branchement  sur  la  conduite  principale. 

L'installation  de  ce  branchement  et  tous  les  travaux  et  four- 
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nitares  quelconques,  depuis  la  naissance  du  branchement,  sont 
à  la  charge  de  Tabonné. 

L*installation  du  branchement  et  les  travaux  jusqu'au  comp- 
teur seront,  dans  tous  les  cas,  faits  par  la  Société,  et  rabonnti 
est  tenu  d'en  verser  le  montant  approximatif  au  moment  de  la 
signature  de  la  police,  sauf  règlement  ultérieur  dans  le  délai 
d'un  mois  et  par  voie  d'architecte  si  l'abonné  le  demande.  Tout 
le  surplus  des  travaux  et  fournitures,  à  partir  du  compteur, 
pourra  être  fait  par  des  entrepreneurs  choisis  par  Tabonné. 

Si  Tabonné  préfère  charger  la  Société  de  ces  travaux,  le  prix 
en  sera  discuté  de  gré  à  gré.  Il  en  sera  de  mémo  de  Tentrc- 
tien. 

Sur  la  demande  de  l'intéressé,  un  devis  des  travaux  et  four- 
nitures pour  l'installation  sera  dressé  gratuitement  s'il  est  suivi 
de  la  commande  ;  à  défaut  de  la  commande,  les  frais  du  devis 
devront  être  remboursés. 

Dans  aucun  cas^  la  Société  ne  pourra  être  rendue  responsable 
des  appareils  installés,  qu'ils  l'aient  été  par  la  Société  ou  par 
d'autres  ;  la  conservation  et  l'entretien  seront  toujours  à  la 
charge  de  l'abonné. 

La  Société  concessionnaire  pourra  se  refuser  à  fournir  du 
courant  électrique  à  tout  abonné  dont  l'installation  serait  re- 
connue défectueuse,  soit  dès  le  début,  soit  par  suite  de  modifi- 
cations apportées  par  l'abonné. 

Art.  3.  —  Le  courant  électrique  sera  fourni  nuit  et  jour  à 
tout  abonné  qui  garantira  une  marche  annuelle  d'au  moins 
900  heures  en  moyenne  pour  chacune  de  ses  lampes,  ce  qui,  pour 
une  lampe  de  dix  bougies,  représente  une  consommation 
annuelle  de  30  000  watts-heure. 

Le  prix  du  courant  électrique  livré  pour  l'éclairage  sera  de 
4  centimes  i/2  pour  une  carcel-heure  ;  sur  la  demande  de 
l'abonné,  le  tarif  pourra  être  établi  en  walts-heure  à  raison  de 
i5  centimes  les  100  watts-heure. 

Le  compteur  donnera  la  mesure  en  ampères-heure,  sous  une 
tension  déterminée.  Le  relevé  de  la  consommation  se  fera  par 
un  agent  de  la  Société,  une  fois  par  mois,  en  présence  de 
Tabonné,  et  sera  consigné  sur  un  livret  qui  restera  entre  ses 
mains. 
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Ea  conséquence,  Tabonné  devra  faire  installer  chez  lui  et  à 
ses  frais,  un  ou  plusieurs  compteurs  de  l'un  des  systèmes  adop- 
tés par  FAdministration  municipale  et  acceptés  par  la  Société, 
et  d'une  capacité  proportionnée  à  sa  consommation  maxima 
d'électricité. 

La  pose  et  le  plombage  des  compteurs  seront  faits  par  la  So- 
ciété, aux  frais  de  l'abonné,  ainsi  que  la  fourniture  et  le  scelle- 
ment de  la  plate-forme. 

Les  compteurs  seront  toujours  soumis  à  toutes  les  vérifica- 
tions que  l'Administration  ou  la  Société  jugerait  utiles.  L'abonné, 
de  son  côté,  devra  s'assurer  que  les  compteurs  posés  chez  lui 
fonctionnent  régulièrement  ;  en  cas  d'arrêt  d'un  compteur,  il 
devra  en  informer  immédiatement  la  Compagnie  qui  le  fera 
remplacer  d'urgence  et  le  compte  d'électricité  fournie  pendant 
la  période  d'arrêt  sera  calculé  d'après  la  moyenne  de  consom- 
mation du  mois  précédent. 

Art.  4.  —  Sur  la  demande  de  l'abonné, la  Société  fournira  des 
compteurs  en  location  et  les  entretiendra  aux  conditions  sui- 
vantes : 


Calibre  da  compteur 

Prix  inensael  de  location 

5  ampères 

10        >           

20        »           

30        »           

50        »           

100        >»           

fr.  2 
3 

3.50 
4 

4,50 
5 

Art.  5.  —  Le  prix  du  courant  électrique  fourni  est  payable 
chaque  mois  d'après  le  relevé  du  livret.  Le  paiement  aura  lieu 
au  domicile  de  l'abonné,  sur  présentation  de  la  facture.  Le  prix 
de  la  location  du  compteur,  s'il  y  a  lieu,  sera  payé  en  même 
temps  que  le  prix  du  courant  fourni. 

A  défaut  de  paiement  dans  les  huit  jours,  la  Société  aura  le 
droit  de  cesser  l'éclairage  chez  l'abonné  qui  aura  refusé  de 
payer,  sous  réserve  de  toutes  poursuites  à  exercer  contre  lui 
pour  inexécution  des  présentes  conventions. 
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L'abonné  renonce  à  opposer  à  la  demande  de  payement  toute 
réclamation  sur  les  quantités  portées  sur  la  facture  qui  devra 
toujours  être  payée  à  présentation,  sauf  à  la  Société  à  examiner 
immédiatement  la  réclamation  et  à  tenir  compte  à  Tabonné  de 
toute  erreur  à  son  préjudice. 

Art.  6.  —  L'abonné  ne  pourra  employer  le  courant  électrique 
à  aucun  autre  usage  que  celui  indiqué  spécialement  dans  sa 
police  d'abonnement,  et  ne  pourra  céder  à  une  tierce  personne 
tout  ou  partie  du  courant  qui  lui  est  fourni,  sans  avoir,  au  préa- 
lable, obtenu  de  la  Société  une  autorisation  à  cet  effet,  et  par 
écrit.  Il  lui  est  formellement  interdit  d'apporter  aucune  modi- 
fication à  son  installation,  sans  une  autorisation  écrite  de  la 
Société  et  en  particulier  de  ne  loucher  en  aucune  façon  aux 
compteurs  ou  à  leurs  accessoires. 

L'abonné  prend  l'engagement  de  se  conformer  à  tous  les  rè- 
glements de  police  et  prescriptions  municipales  qui  pourront 
être  édictés  sur  l'emploi  de  l'électricité,  sans  qu'il  puisse  résul- 
ter desdits  règlements  aucune  modification  ni  diminution  de  ses 
engagements  envers  la  Société.  11  devra  également  se  munir  des 
autorisations  de  propriétaires  nécessaires  à  son  installation  et 
au  service  de  son  abonnement. 

Art.  7.  —  Dans  les  cas  de  force  majeure,  travaux  de  voirie  et 
autres  causes  obligeant  la  Société  à  supprimer  momentanément 
le  courant  chez  un  abonné,  celui-ci  n'aura  droit  à  aucun  dom- 
mage-intérêt. Mais  il  sera  décharge,  proportionnellement  au 
temps  d'arrêt,  de  l'obligation  résultant  pour  lui  du  §  !•'  de 
l'article  3. 

Art.  8.  —  Les  abonnés  devront  permettre  à  tous  moments, 
aux  agents  de  la  Société,  le  libre  accès  des  locaux  où  seront 
installés  les  compteurs,  les  lampes  ou  autres  appareils  électri- 
ques et,  afin  d'assurer  la  régularité  du  service  général,  ils  de- 
vront, pour  leur  usage  particulier^  se  conformer  aux  indications 
qui  leur  seront  données  par  la  Société  ou  ses  agents. 

Tout  refus  ou  infraction  à  cet  égard  sera  poursuivi  par  les 
voies  de  droit,  et  pourra  entraîner,  sans  autre  formalité,  la 
suppression  du  courant. 

Art.  9.  —  L'abonné  est  tenu  de  prévenir  de  suite  la  Société 
s'il  survenait  quelque  accident  dans  son  installation  intérieure 
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ou  seulement  même  quelque  chose  d'anormal  dans  son  éclai- 
rage. 

Art.  10.  —  Le  branchement  de  chaque  abonné  portera  un 
interrupteur  principal  renfermé  dans  une  boîte  dont  Tunique 
clef  restera  entre  les  mains  de  la  Société. 

Art.  11.  —  Trois  mois  avant  l'expiration  de  la  police,  cha- 
cune des  parties  aura  le  droit  de  la  dénoncer  par  écrit  ;  faute  de 
quoi,  elle  continuera  d'année  en  année  par  tacite  recon- 
duction. 

Art.  12.  —  La  présente  police  deviendra  nulle  de  plein  droit, 
si  la  Compagnie  n*est  pas  en  mesure  de  fournir  Télectricité  au 
plus  tard  deux  mois  après  qu'un  autre  permissionnaire,  en  état 
de  la  livrer,  aura  posé  sa  canalisation  dans  la  voie  habitée  par 
le  signataire  de  la  police. 

Art.  13.  —  Pour  tous  les  différends  qui  pourraient  se  pro- 
duire, et  quelle  qu'en  soit  l'importance,  la  Compagnie  et 
l'abonné,  d'un  commun  accord,  dans  le  but  d'éviter  des  lenteurs 
et  des  frais,  donnent,  par  les  présentes  et  d'avance,  attribution 
de  juridiction  au  Juge  de  paix  de  l'arrondissement  où  se  trouve 
l'immeuble  au  sujet  duquel  la  police  d'abonnement  aura  été 
contractée. 

Ce  magistrat  jugera  en  dernier  ressort,  sauf  le  recours  en 
cassation. 

DISPOSITION  SPÉCIALE 

D'accord  entre  la  Société  et  M 
souscripteur  du  présent  abonnement,  les  paragraphes  2  et  3  de 
l'article  2  ont  été  modifiés  comme  suit  : 

La  Société  donne  en  location,  pour  tout  le  temps  de  son 
abonnement,  à  M  ,  qui  accepte       ,  le  bran- 

chement à  installer  pour  lui  amener  le  courant  électrique  au 
prix  de  par  mois,  payable  comme  il  est  dit  à 

l'article  5. 

De  son  côté,  l'abonné  soussigné  autorise  la  Société  à  utiliser 
ledit  branchement  pour  d'autres  habitants  àe  l'immeuble  et 
s'engage  d'ores  et  déjà  à  supporter  et  à  faciliter,  à  cet  effet,  en 
temps  opportun,  les  travaux  nécessaires. 
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INSTRUCTIONS  POUR  LES  INSTALLATIONS 

INTÉRIEURES 

I.  —  La  Société  anonyme  d'Éclairage  Électrique  du 
Secteur  de  la  Place  Glichy  se  réserve  le  droit  absolu  de  re- 
cevoir ou  d'accepter  les  installations  faites  chez  les  abonnés  par 
ses  entrepreneurs  agréés  ou  par  d  autres. 

Les  causes  de  non-acceptation  pourront  résulter  d'un  défaut 
ou  d'insuffisance  d'isolement  dans  la  canalisation,  de  la  défectuo- 
sité du  matériel  ou  de  l'appareillage  que  la  Société  se  réserve  le 
droit  d'approuver,  et  enfin  de  la  mauvaise  exécution  ou  du  peu 
de  soins  apportés  dans  la  pose  des  moulures,  câbles,  appa- 
reils, etc. 

II.  —  Dans  toute  installation  il  sera  exigé  une  résistance 
d'isolement  minimum  de  : 

8  mégohms  pour  un  groupe  de      1  lampe  de  10  bougies. 

800. 000  ohms  —  U)  — 

320.000     —  __  25  — 

1(50.000     --  —  50  — 

80.000     —  —  100  - 

OU  d'un  nombre  d'ohms  proportionnel  à  ces  chiffres  suivant  la 
quantité  de  lampes  de  10  bougies  installées  ou  de  leur  équi- 
valent. 

ïll.  —  Tous  les  fils  ou  cAbles  employés  seront  en  cuivre  de 
haute  conductibilité  ;  ils  auront  l'isolement  dit  supriieur.  U  ne 
sera  fait,  en  aucun  cas,  usage  de  Cc\blos  ou  fils  souples  ou  non  à 
deux  conducteurs  concentriques  et,  en  général,  d'aucun  câble 
ou  fil  à  deux  conducteurs,  à  moins  de  nécessité  absolue.  Dans 
cette  hypothèse,  chaque  conducteur  aura  son  isolement  parti- 
culier parfait  et  indépendant  de  l'enveloppe  protectrice  qui  les 
réunit. 

Il  ne  sera  pas  admis  qu'un  fil  ou  qu'un  crible  ait  une  ou 
plusieurs  couches  de  coton  ou  de  toute  autre  matière  suscep- 
tible d'absorber  ou  de  garder  l'humidité. 

IV.  —  Tous  les  conducteurs  seront,  autant  que  possible,  faci- 
lement accessibles  à  toute  inspection. 

i;i  12 
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Us  auront  une  section  suffisante  pour  laisser  passer  avec  sécurité 
au  moins  cent  pour  cent  de  plus  (Vèlectricité  que  celle  qui  pourra 
être  demandée  pour  les  lampes  qu'ils  alimentent. 

Tout  conducteur  nu  est  prohibé  dans  une  maison. 

Il  est  absolument  interdit  de  placer  en  paquets  non  seule- 
lement  des  conducteurs  de  polarité  différente,  mais  encore  des 
conducteurs  de  môme  polarité.  Chaque  conducteur  sera  tou- 
jours éloigné  de  son  voisin  d'au  moins  i  centimètre. 

V.  —  Dans  toute  installation  comprenant  des  lampes  à  incan- 
descence, la  perte  consentie  en  un  point  quelconque  du  réseau 
ne  devra  jamais  dépasser  2  pour  100. 

VI.  —  En  général,  les  fils  on  câbles  devront  ôtre  posés  dans 
des  moulures  en  bois.  Quand  il  sera  impossible  d'en  faire  usage, 
et  seulement  dans  les  endroits  secs,  les  fils  pourront  être  posés 
à  l'aide  de  crochets  vitrifiés,  isolés  de  ceux-ci  par  du  caoutchouc 
ou  autre  matière  isolante  et  éloignés  l'un  de  l'autre  d'au  moins 
1  centimètre.  En  aucun  cas,  deux  fils  de  pôle  contraire  ne  pour- 
ront être  pris  sous  le  même  crochet.  Pour  le  passage  en  pla- 
fond, Tusage  d'un  tube  métallique  est  interdit  ;  les  fils  sont  en- 
fermés dans  des  tubes  en  caoutchouc.  Les  fils  de  nom  opposé 
seront  soigneusement  séparés. 

Pour  les  passages  de  murs  ou  cloisons,  chaque  câble  ou 
chaque  fil  sera  protégé  par  une  gaine  de  caoutchouc  enfermée 
dans  un  tuyau  de  cuivre  ou  de  porcelaine. 

Tout  percement  de  mur,  cloison  ou  plafond  doit  être  fait  sans 
amener  aucune  détérioration  dans  la  construction  ;  les  entre- 
preneurs sont  enlièrement  responsables  de  toute  atteinte  ou 
préjudice  apportés  de  ce  fait  dans  l'immeuble. 

Pour  la  pose  des  fils  à  l'extérieur  ou  autres  endroits  exposés 
à  la  pluie  ou  à  l'humidité,  il  est  exigé  des  fils  sous  plomb  ou 
des  fils  caoutchoutés  montés  sur  isolateurs  en  porcelaine. 

Si  la  canalisation  extérieure  est  soustraite  à  l'action  immé- 
diate de  l'eau,  il  peut  être  toléré  des  moulures  en  bois  soigneu- 
sement goudronnées  ou  paraffinées.  Les  mêmes  précautions  se- 
ront prises  dans  les  caves  ou  tous  autres  endroits  où  l'humidité 
est  à  craindre. . 

VII.  —  Les  moulures  devront  être  en  bois  dur  et  bien  sec. 

Les  moulures  eu  bois  de  hêtre  sont  préférables  à  celles  de 
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sapin,  qui  laissent  facilement  Fisolant  du  fil  se  pourrir  quand 
elles  ont  subi  les  atteintes  de  Thumidit^. 

La  moulure  devra  adhérer  solidement  à  la  paroi  sur  laquelle 
elle  est  pos€»e,  ne  présenter  aucune  discontinuité  dans  les  rac- 
cords, courbes,  angles,  etc.  Le  couvercle  sera  posé  avec  le  plus 
grand  soin  et  ne  comprimera  pas  les  câbles  ou  les  fils  qui  doi- 
vent être  libres  dans  leurs  rainures  et  n'être  jamais  retenus 
dans  celles-ci  par  des  pointes  ou  crochets.  Il  ne  sera  pas  accepté 
qu'un  câble  ou  fil  soit  entré  à  coups  de  marteau  ou  un  autre  ou- 
til de  métal  dans  une  rainure  trop  faible.  Aux  angles  vifs,  il  de- 
vra être  réservé  une  certaine  courbure  aux  fils,  afin  d'éviter 
tout  déchirement  de  Tisolant  ou  une  cassure  du  cuivre. 

Dans  certains  cas,  il  pourra  être  exigé  que  les  couvercles  des 
moulures  soient  vissés. 

Vin.  —  Les  épissures  seront  faites  avec  le  plus  grand  soin  et 
suivant  les  règles  adoptées.  Les  parties  mises  en  contact  seront 
préalablement  soigneusement  décapées. 

L'épissure  faite,  on  la  soudera  à  la  résine,  puis  elle  sera  re- 
couverte de  matières  isolantes  équivalentes  à  celles  qui  servent 
d'enveloppe  aux  câbles  et  fils. 

IX.  —  Les  appareils  électriques,  coupe-circuit,  interrupteurs, 
prises  de  courant,  etc.,  seront  montés  sur  porcelaine,  ardoise  ou 
bois,  suivant  l'emplacement  où  ils  doivent  se  trouver.  Chacun 
de  ces  appareils  devra  être  approuvé  au  préalable  par  la  So- 
ciete. 

Aucune  pièce  métallique  recevant  le  courant  ne  devra  se 
trouver  entre  l'appareil  et  la  paroi  qui  la  supporte;  ces  pièces 
elles-mêmes,  devront  être  préservées  par  un  couvercle  s'adaptant 
sur  le  socle  de  l'appareil. 

Les  plombs  fusibles  devront  être  soigneusement  enfermés  et 
mis  dans  l'impossibilité  de  se  trouver  en  contact  avec  des  ma- 
tières inflammables,  ou,  s'ils  fondent,  de  tomber  en  dehors  de 
l'appareil.  De  plus,  il  ne  pourra  jamais  se  produire  de  court- 
circuit  dans  l'intérieur  d'un  appareil  par  suite  de  la  chute  d'un 
plomb.  Les  coupe-circuit  devront  porter  un  chiffre  apparent  in- 
diquant le  nombre  de  lampes  qu'ils  proiègenL  Les  plombs  fu- 
sibles devront  avoir  utie  section  telle  que,  pour  une  augmentation 
de  courant  de  moitié,  ils  fondent.  Les  coupe -circuit  devront  pré- 
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senter  toute  facilité  pour  permettre  le  remplacement  des  plombs 
fondus. 

Les  interrupteurs  seront  à  rupture  brusque  et  ne  pourront 
jamais  s'échauffer  au  passage  du  courant. 

Leur  construction  sera  telle,  que  les  pièces  de  contact  devront 
toujours  adhérer  entre  elles  et  sur  toute  leur  surface,  et  ne  pas 
s'altérer  sous  l'action  de  l'étincelle  de  rupture. 

Ils  doivent  être  disposés  de  façon  à  ce  qu'ils  ne  puissent  rester 
dans  une  position  intermédiaire  entre  ferme  ou  ouvert  en  plein. 

Dans  les  prises  de  courant,  le  01  souple  devra  être  rattaché  à 
l'appareil  de  telle  façon  qu'aucune  traction  ou  secousse  ne 
puisse  causer  la  déchirure  de  l'isolement  et  amener  contact  et 
court-circuit  dans  l'appareil. 

Les  bornes  d'attache  des  fils  devront  être  solides  et  hors 
d'atteinte.  Le  maniement  de  la  prise  de  courant  devra  être 
simple.  Chaque  prise  de  courant  devra  être  protégée  par  un 
coupe-circuit  double. 

X.  —  Les  bras,  appliques,  lustres,  etc.,  ne  devront  jamais 
être  en  contact  avec  la  terre  ;  ils  seront  isolés  par  une  patère 
en  bois  ou  autre  matière  isolante. 

Le  passage  des  (ils  à  l'intérieur  des  appareils  devra  être  facile 
et  ne  jamais  nuire  à  l'isolement. 

Les  appareils  à  gaz  qui  supporteront  les  douilles  et  fils  élec- 
triques devront  être  pratiquement  isolés  de  la  conduite  générale 
par  une  rondelle  isolante,  qui  n'empêchera  nullement  l'abonné 
de  se  servir  de  son  éclairage  au  gaz. 

Le  plus  grand  soin  sera  apporté  au  montage  et  à  l'isolement 
des  fils  sur  ces  appareils.  Les  douilles  devront  être  solidement 
fixées  à  leurs  supports  et  isolées  de  l'appareil. 

Les  fils  servant  à  alimenter  un  appareil  ne  devront  jamais 
servir  à  le  suspendre  et,  en  aucun  cas,  supporter  un  poids  quel- 
conque. 

XI.  —  Il  ne  sera  fait,  en  aucun  cas,  usage  de  coupe-circuit  à 
un  seul  i)ôle. 

Dans  une  installation  d'éclairage  par  incandescence,  tout 
groupe  comptant  au  plus  quatre  lampes  devra  être  muni  d'un 
coupe-circuit. 

Pour  féclairage  à  arc,  les  lampes  seront  montées  en  dériva- 
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lion  ou  en  tension  par  deux  ou  plus  après  entente  avec  la  So- 
ciété. Chaque  ligne  d'arc  sera  munie  d'un  interrupteur  et  d'un 
coupe-circuit. 

Le  rhéostat  sera  placé  en  un  endroit  aéré  et  loin  de  toute  ma- 
tière inflammable  ;  de  même  que  le  reste  de  l'appareillage,  il 
devra  être  monté  sur  matières  ininflammables  et  non  suscep- 
tibles de  garder  l'humidité.  On  devra  laisser  entre  le  rhéostat 
et  la  paroi  un  espace  libre  pour  la  circulation  de  l'air.  La  paroi 
sera  protégée  contre  tout  échaufTement  par  une  fouille 
d'amiante. 

Les  lampes  de^f  ont  être  parfaitement  réglées  pour  le  nombre 
d*ampères  que  la  Société  aura  désignés.  La  lumière  devra  en 
être  stable  et  fixe. 

Les  lampes  à  feu  nu  ne  sont  pas  tolérées  :  elles  doivent  être 
munies  d'une  garniture  disposée  de  façon  à  ne  laisser  échapper 
ni  flamme,  ni  étincelle.  Les  lampes  extérieures  ne  devront  pas 
être  susceptibles  de  se  détériorer  sous  l'action  de  la  pluie  ou  de 
Thumidité.  Les  globes  seront  grillagés. 

XIL  — La  Société  exigeant  pour  ses  installations  la  répartition 
des  lampes  sur  un  ou  plusieurs  circuits,  suivj^nt  les  cas,  l'entre- 
preneur devra  soumettre  ses  projets  à  l'ingénieur  chargé  du  ser- 
vice extérieur  avant  de  commencer  ses  travaux. 

Tout  circuit  aboutissant  au  compteur  sera  muni  d'un  inter- 
rupteur bipolaire. 

L'emplacement  du  compteur  devra  être  déterminé  d'iiccord 
avec  la  Société. 

XIIL  —  Si  un  abonné  veut  installer  chez  lui  un  moteur  élec- 
trique, toutes  les  questions  relatives  à  cette  installation  devront 
être  soumises  à  la  Société. 

XIV.  —  Tout  entrepreneur,  à  qui  la  Société  se  sera  adressée 
pour  le  montage  d'une  installation, devra  lui  soumettre  un  devis 
détaillé  et  un  plan  du  local  à  éclairer,  avec  tracé  de  la  canalisa- 
tion, diamètre  des  fils,  emplacement  des  lampes,  interrupteurs, 
coupe-circuit,  etc.  Le  système  de  distribution  sera  indiqué  par 
la  Société,  qui  fournira  le  compteur  avec  un  tableau  de  départ 
où  Tentrepreneur  viendra  brancher  sa  canalisation.  Indépen- 
damment de  ce  tableau,  Tentrepreneur  devra  fournir,  s'il  y  a 
lieu,  les  tableaux  de  distribution. 

in  ir 
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Chaque  entrepreneur  devra,  avant  de  présenter  son  devis, 
s'entendre  avec  le  client  pour  savoir  exactement  de  ce  dernier 
comment  il  désire  placer  ses  lampes,  les  allumer,  etc. 

Sous  aucun  prétexte,  Tentrepreneur  n'installera  plus  de 
lampes  que  la  Société  n'en  aura  indiqué,  à  moins  que  l'abonné 
n'en  fasse  la  demande  lui-même  et  fasse  rectifier  sa  police. 

Il  ne  sera  procédé  à  aucune  réception  avant  que  Tentrepre- 
neur  ait  envoyé  à  la  Société  les  plans  de  TinstallaLion  à  rece- 
voir. 

XV.  —  L'entrepreneur  commencera  les  travaux  aussitôt  qu'il 
en  aura  reçu  l'ordre  écrit  de  l'ingénieur  de  la  Société. 

L'entrepreneur  devra  prévenir  en  temps  utile  du  moment  où 
il  commencera  et  finira  les  travaux. 

Tout  travail  exécuté  en  dehors  des  prescriptions  de  la  So- 
ciété ou  contrairement  à  ses  indications  sera  aux  frais  de  l'en- 
trepreneur. 

XVI.  —  L'entrepreneur  reste  entièrement  •  et  exclusivement 
responsable  des  accidents,  pertes  et  avaries  pouvant  résulter  de 
l'exécution  des  travaux  d'installation. 

L'entrepreneur  ,est  entièrement  responsable  de  son  per- 
sonnel. 

XVII.  —  Tous  les  travaux  d'installation  s'exécuteront  sous  la 
surveillance  de  l'ingénieur  et  des  agents  du  service  extérieur 
sans  que  cette  surveillance  puisse  en  rien  diminuer  la  respon- 
sabilité de  l'entrepreneur  à  raison  de  l'exécution. 

XVlir.  —  L'entrepreneur  sera  tenu,  après  avoir  reçu  l'ordre 
de  commenceras  travaux  d'une  installation,  de  mettre  toute  la 
diligence  possible  à  l'exécuter,  sous  peine  de  se  voir  retirer  la 
commande. 

XIX.  —  La  réception  de  Tinstallalion  sera  définitive  après 
huit  jours  de  marche  consécutifs.  Une  première  réception  aura 
lieu  à  la  fin  des  travaux  ;  des  essais  d'isolement  seront  faits  en 
présence  d'un  ingénieur  de  la  Société  et  de  l'entrepreneur  ou  de 
son  fondé  de  pouvoir.  L'(?ntrepreneur  devra  se  soumettre  à 
toutes  les  demandes  de  vérification  qu'il  plaira  à  l'ingénieur  de 
la  Société  de  faire.  Le  jour  de  la  mise  en  marche, l'entrepreneur 
et  un  ingénieur  de  la  Société  assisteront  aux  essais. 

Huit  jours  après,  la  Société  enverra,  s'il  y  a  lieu,  par  écrit  la 
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réception  définitive  de  l'installation,  dont  l'entrepreneur  se  trouve 
néanmoins  responsable  pendant  un  an  à  dater  du  jour  de  la  mise  en 
marche. 

Au  bout  de  cette  année,  l'entrepreneur  remplacera  à  ses  frais 
l'appareillage  défectueux  et  les  parties  de  la  canalisation  dont 
risolement  ne  serait  plus  suffisant.  De  même,  pour  les  lampes  à 
arc  dont  le  fonctionnement  ne  sera  pas  satisfaisant. 

XX.  —  L'entrepreneur,  pendant  tout  le  temps  qu*il  sera  res- 
ponsable de  Tinstallation,  devra,  sur  la  réquisition  de  la  Société, 
procéder,  dans  les  vingt-quatre  heures,  aux  réparations  nécessi- 
tées par  une  installation  défectueuse. 

Si  Tentrepreneur  n'a  pas  envoyé  d'ouvrier  dans  le  délai 
donné,  les  travaux  seront  exécutés  par  les  soins  de  la  Société 
aux  frais  de  l'entrepreneur,  sans  préjudice  des  dommages-inté- 
rêts qui  pourraient  être  encourus  si  le  défaut  de  réparation 
causait  un  accident  ou  un  préjudice. 

XXI.  —  Après  réception  définitive,  l'entrepreneur  présentera 
le  mémoire  exact  du  matériel  fourni  et  des  travaux  exécutés.  La 
Société  se  réserve  le  droit  de  contrôler  elle-même  les  quantités 
et  la  qualité  du  matériel  fourni. 

La  facture  ne  devra  jamais  dépasser  le  prix  prévu  au  devis  ; 
le  devis  ne  devant  être  qu'estimatif,  le  montant  de  la  facture 
pourra  lui  être  inférieur.  Exception  est  faite  au  cas  où,  sur  la 
demande  de  l'abonné  et  après  entente  avec  la  Société,  il  aurait 
été  livré  plus  de  matériel  qu'il  n'en  aurait  été  prévu  au  devis. 

La  Société  payera  comptant  les  neuf  dixièmes  du  montant  de 
la  facture  ;  comme  garantie,  le  dernier  dixième  sera  soldé  un 
an  seulement  après  le  jour  de  la  mise  en  marche. 

Ce  dixième  pourra  être  retenu  en  entier  ou  en  partie  jusqu'à 
concurrence  des  frais  qu'entraîneraient  les  réparations  incom- 
bant à  la  charge  de  l'entrepreneur  qui  se  refuserait  à  donner 
satisfaction  à  la  Société  d'après  les  clauses  des  articles  XIX 
et  XX. 

XXIL  —  Les  entrepreneurs  sont  tenus  de  se  conformer  à  l'ar- 
ticle 27  du  cahier  des  charges  de  la  Ville  de  Paris  qui  dit  :  «  Le 
matériel  tout  entier,  y  compris  les  fils  électriques  et  les  lampes  à 
incandescence,  sera  fourni  par  des  maisons  françaises  et  fabri- 
qué en  France.  » 
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FORGE    MOTRICE    ET    ELECTRICITE 

Le  secteur  de  la  C'®  Parisienne  de  Tair  comprimé 
est  limité  à  Test  par  les  fortifications,  au  sud  par  la 
Seine,  à  Touest  par  la  place  de  la  Concorde  et  la  rue 
Royale,  au  nord  par  la  ligne  des  grands  boulevards 
jusqu'à  la  place  de  la  République,  puis  par  les  rues  du 
faubourg  du  Temple  et  de  Belleville. 

Au  début,  on  avait  créé  plusieurs  stations  électriques, 
à  moteurs  à  air  comprimé,  alimentées  par  les  usines  de 
la  rue  Saint-Fargeau  et  du  quai  de  la  Gare. 

La  double  transformation  du  travail  de  Tair  et  la  perle 
de  charge  dans  les  conduites  ont  donné  des  résultats  fort 
mauvais  ;  le  projet  primitif  fut  remanié  et  Ton  créa  deux 
usines,  Tune  rue  Saint-Fargeau,  la  seconde  boulevard 
Richard  Lenoir  qui  produisaient  du  courant  continu  à 
2  400  volts  pour  le  service  de  sous-stations  d'accumula- 
teurs. Les  batteries  de  toutes  les  sous-stations  étaient 
montées  en  série  sur  le  circuit  de  charge  à  2  400  volts  et 
déchargées,  chacune  pour  leur  compte,  dans  le  péri- 
mètre de  la  sous  station  (Fig.  103). 

Chaque  sous-station  contenait  deux  batteries  Tune  sur 
le  circuit  de  charge  et  l'autre  sur  celui  des  lampes  ;  elles 
alternaient  entre  elles. 

Cette  combinaison  donna  encore  des  résultats  désas- 
treux, le  rendement  de  Tensemble  ne  dépassant  pas  25 
pour  cent,  dit-on. 
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Nous  n'iu»isleroRS  pas  sur  la  série  de  transformations 
subie  par  ce  secteur,  aucune  d'elles  n'ayant  donné  les 
résultais  que  l'on  en  attendait. 

Xous  arriverons  de  suite  au  projet  actuel  de  reconsti- 
tution qui  s'eHectue  sous  les  auspices  de  la  Société  du 
Secteur  de  la  Place  CUchy. 
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Fig.  103.  —  Schéma  de  l'ai 


□  mode  de  disi 


En  principe,  les  usines  de  k  rue  Saint-Fargoau  et  du 
boulevard  Richard  Lenoir  seront  outillées  pour  produire 
du  courant  continu  à  3  OOOvolls  qui  alimentera  des  rt'cep. 
trices  placées  on  quatre  poinis  du  secteur. 

Chaque  réceptrice  commandera  4  génératrices  h  cou- 
rant continu  de  110  volts  chacune,  et  l'on  distribuera  à 
5  fils,  A  110  volls  sur  chaque  pont  (Pig.  lOi). 

11  n'y  aura  plus  comme  sur  le  secteur  de  la  Place 
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Clichy,  2  feeders  à  440  volts  et  4  régulatrices,  mais  4  dy- 
namos en  série  sur  5  ieeders. 

Trois  des  centres  de  transformateurs  sont  déjà  déter- 
minés. 

Les  anciens  accumulateurs  ne  seront  pas  absolument 
rejetés,  mais  ils  ne  seront  utilisés  que  le  moins  possible. 
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Fig.  104.  —  Schéma  du  mode  actuel  de  distribution. 

Chaque  groupe  mécanique  représente  4  dynamos  et  la  batterie  régu- 
latrice. 

Une  erreur  du  dessinateur  a  substitué  à  la  distribution  k  5  câbles 
parallèles  celle  à  2  fils,  en  boucle. 


Jusqu^à  nouvel  ordre,  on  conservera  trois  des  an- 
ciennes sous-stations  d'accumulateurs,  rue  des  Jeûneurs, 
cité  du  Retiro  et  à  la  Bourse  du  Commerce. 

Nous  allons  décrire  sommairement  ce  que  vont  deve- 
nir les  usines  de  la  rue  Saint-Fargeau,  du  boulevard  Ri- 
chard Lenoir  et  la  sous-station  de  transformateurs  qui 
fonctionne  rue  Saint-Roch. 
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Usine  du  boulevard  Richard  Lenoir. 

Deux  corps  de  bàliments  parallèles  forment  trois 
salles,  l'une  pour  les  machines  à  vapeur  et  les  dynamos, 
la  seconde  en  contrebas  pour  les  chaudières  et  la  troi- 
sième pour  les  condenseurs  :  Timmeuble  est  en  fer  et 
briques. 

L'eau  du  canal  Saint-Martin  alimente  les  chaudières 
après  avoir  été  épurée  :  elle  passe  dans  des  réchauffeurs 
entretenus  par  les  gaz  chauds  qui  sortent  des  foyers  des 
chaudières. 

De  là,  les  gaz  arrivent  à  la  cheminée  placée  dans  la 
salle  des  chaudières. 

4  chaudières  Babcock  et  Willcox  et  2  chaudières  Collet 
produisent  chacune,  les  premières,  3  000  kilogrammes 
de  vapeur  à  12  atmosphères,  et  les  secondes  2  500  kilo- 
grammes de  vapeur  à  10  atmosphères. 

4  machines  à  vapeur  pilon,  à  triple  expansion,  de  300 
chevaux  à  135  tours  commandent  chacune  2  dynamos 
Desroziers. 

1  machine  à  vapeur  horizontale  de  500  chevaux  à  70 
tours  entraîne  deux  dynamos  Desroziers. 

1  machine  horizontale  de  120  chevaux  commande  les 
dix  dynamos  excitatrices. 

Les  10  dynamos  Desroziers  sont  à  intensité  constante, 
250  ampères,  400  volls  à  135  tours,  et  sont  couplées  de 
façon  à  produire  les  3000  volts  nécessaires. 

Elles  sont  excitées  par  10  dynamos  de  100  volts,.  100 
ampères  à  800  tours. 

Le  tableau  est  divisé  en  trois  parties  distinctes  :  Tune, 
pour  le  départ  de  la  ligne  à  haute  tension,  la  seconde 
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pour  le  réglage  des  dynamos  Desroziers  et  la  troisième 
pour  celui  des  excitatrices. 

La  première  et  la  seconde  partie  ne  présentent  aucune 
particularité  et  nous  n'insisterons  que  sur  la  seconde  qui 
comprend  10  tableaux  identiques  pour  la  régulation  des 
dynamos  à  haute  tension  ;  nous  décrirons  un  de  ces  sous- 
tableaux  représenté  (Fig.  105). 

Le  circuit  d'excitation  EE  traverse  un  coupe  circuit  C 
un  rhéostat,  un  ampèremètre  A  et  les  inducteurs  I  de 
la  dynamo  D  à  haute  tension  dont  le  circuit  est  figuré 
en  a.b.c.d. 

Le  rhéostat  porte  un  commutateur  à  manette  qui 
sert  à  fermer  et  à  régler  le  courant  d'excitation,  puis  à 
mettre  la  ligne  en  court  circuit  si  Ton  place  la  manette 
en  0. 

Deux  interrupteurs  à  cheville  C^  C^  permettent  d'intro- 
duire la  dynamo  sur  le  circuit  à  haute  tension  ou  de  l'en 
retirer. 

Si,  la  dynamo  étant  en  marche,  la  tension  vient  à 
varier,  on  agit  sur  le  rhéostat  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  suivant  le  sens  de  la  variation. 

Pour  mettre  une  machine  en  circuit,  on  ferme  le  cir- 
cuit d'excitation  et  quand  la  dynamo  a  pris  sa  vitesse  de 
régime  on  insère  les  chevilles  C^  Cj. 

S'il  faut  au  contraire  retirer  une  dynamo,  par  le  jeu 
du  rhéostat,  on  amène  à  son  minimum  le  courant  d'ex- 
citation,  on   place    la     manette    en   0    et   l'on    retire 

Les  conducteurs  ab,  cd^  de  chaque  sous-tableau  se 
rendent  ensuite  à  un  tableau  central  de  distribution  qui, 
en  dehors  des  appareils  ordinaires  de  mesures  et  de  sé- 
curité, porte,  pour  chaque  dynamo,  une  balance  ampè- 
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remétrique  qui  fait  retentir  une  sonnerie  dès  que  l'in- 
tensité tombe  au  dessous  de  230  ampère»  et  un  brise- 
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Fig.  105.  —  Schéma  du  tableau  de  dietributiun  b  liaule  tension. 

courant  automatique  qui  fonctionne  quand  l'intensité 
arrive  à  30  ampères. 
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Usine  de  la  rue  Saint  Fargeau. 

Créée  pour  comprimer Tair,  au  début,  celle  usine  a  été 
transformée  en  1892  pour  fonctionner  parallèlement  à 
l'usine  du  boulevard  Richard  Lenoir. 

Elle  comprend  : 

10  chaudières  donnant  3000  kilogrammes  de  vapeur 
à  8  atmosphères  ; 

5  chaudières  donnant  2  500  kilogrammes  de  vapeur 
ù  8  atmosphères. 

Ces  chaudières  peuvent  développer  une  puissance  su- 
périeure à  celle  dont  il  est  besoin,  mais  elles  existaient 
déjà  lors  de  la  transformation  et  elles  ont  été  conser- 
vées. 

Elle  comprend,  en  outre  :  5  machines  à  vapeur  hori- 
zontales de  500  chevaux  à  42  tours  : 

T/une  commande  2  dynamos  de  la  Société  Alsa- 
cienne; 

La  seconde  commande  1  dynamo  de  la  Société  Alsa- 
cienne et  1  dynamo  Edison  ; 

Les  trois  autres  commandent  3  dynamos  de  la  Société 
Thury. 

2  machines  Willans  de  30  chevaux  à  550  tours  en- 
traînent les  deux  excitatrices. 

Les  dvnamos  sont  au  nombre  de  7  : 

3  dynamos  de  la  Société  Alsacienne  de  250  ampères, 
500  volts  à  180  tours  ;  l'induit  est  extérieur,  mais  le  col- 
lecteur forme  une  pièce  à  part  placée  sur  le  côté  et  non 
plus  sur  la  surface  extérieure  de  Tanneau  ; 

1  dynamo  Edison  à  8  pôles  de  250  ampères,  400  volts 
à  100  tours  ; 
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3  dynamos  Thury  de  250  ampères,  1  000  volts  à  la  vi- 
tesse de  220  tours. 

Ces  machines  sont  à  excitation  séparée  ;  le  courant 
d'excitation  est  fourni  par  2  dynamos  Thury  de  220  volts, 
40  ampères  à  o30  tours. 

Le  mode  de  distribution  est  le  même  qu'à  Tusine  du 
boulevard  Richard  Lenoir,  et  les  tableaux  sont  établis 
sur  le  même  modèle. 

Station  de  transformateurs  de  la  rue  Saint-Rooh. 

Etablie  au  rez-de  chaussée,  elle  mesure  13  mètres  de 
large  sur  22  mètres  de  profondeur. 

Elle  renferme  16  réceptrices,  16  génératrices  et  deux 
groupes  chacun  de  o44  accumulateurs  de  2  000  ampères- 
heure  de  capacité. 

Le  tableau  occupe  un  panneau  de  12  mètres  de  lar- 
geur. Au  centre,  sont  les  départs  des  leeders  à  5  câbles  ; 
à  droite  les  appareils  de  réglage  et  de  manœuvre  des 
transformateurs  et,  à  gauche  ceux  spéciaux  aux  accu- 
mulateurs. 

Des  16  réceptrices  : 

4  de  40  kilowatts  conduisent  chacune  une  génératrice 
des  300  ampères,  US  volts  ; 

12  de  80  kilowatts  desservent  chacune  une  généra- 
trice de  600  ampères,  1 15  volts. 

Pour  satisfaire  aux  conditions  d'une  distribution  à 
5  fils,  réceptrices  et  génératrices  sont  manœUvrées  par 
série  de  4,  et  leur  ensemble  est  divisé  en  4  groupes  com- 
prenant chacun  : 

4  génératrices  G  de  300  ampères  ou  4  génératrices  G 
de  600  ampères  montées  comme  Tindique  la  Figure  106. 
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Les  machines  G  sont  couplées  en  série,  et  il  en  est  de 
même  des  machines  G,.  Les  génératrices  G  jouent  si- 
multanément le  rôle  de  productrices  et  de  régulatrices 
du  courant. 
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Fig.  106.  —  Plan  de  la  station  Saint-Roch. 


Tableau  des  traiis formateurs.  —  Le  tableau  porte  6 
barres  :  5  en  haut  pour  le  groupement  des  génératrices 
et  leur  mise  en  circuit,  et  une  en  bas  qui  fait  partie  de 
la  ligne  à  3  000  volts  de  l'usine  du  boulevard  Richard 
Lenoir,  par  exemple  {Planche  XIV). 

Les  réceptrices  sont  excitées  en  série  sur  la  barre  h, 
3  000  volts,  et  Ton  règle  le  champ  par  la  manœuvre  d'un 
rhéostat  r  en  dérivation  sur  les  inducteurs. 

Les  chevilles  G  Ci  permettent  d'ouvrir  et  de  fermer  le 
circuit  d'excitation. 

Si  Ton  enlève  la  cheville  G^  le  courant  de  haute  ten- 
sion traverse  les  réceptrices  qui  se  mettent  à  tourner  et 
entraînent  les  génératrices  G^.  Quand  la  différence  de 
potentiel  entre  les  bornes  extrêmes  du  groupe  est  égal  à 
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4 10  volts,  on  ferme  le  circuit  des  généi-atrices  qui  débitent 
dès  lors  sur  les  barres  extrêmes  de  distribution. 
Enlevant  ensuite  la  cheville  C,  on  met  en  mouvement 
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Fig.  107.  —  Groupement  des  transforma- 
teurs. 


X6c  EJfotnfi 

Fig.  108.  —  Groupement 
des  accumulateurs. 


les  réceptrices  et  les  génératrices  G  ;  mais  ces  dernières 
sont  chacune  montées  sur  un  pont  et  on  les  met  succes- 
sivement en  circuit,  au  fur  et  à  mesure  que  leur  tension 
devient  égale  à  celle  du  pont  correspondant. 

Un  rhéostat  r  permet  de  régler  la  différence  de  poten- 
tiel sur  le  groupe  G,  ;  sur  le  second  groupe  G  il  y  a  un 
rhéostat  par  génératrice. 

Le  tableau  comporte  bien  entendu  des  coupe-circuits 
c,  ampèremètres,  voltmètres  et  interrupteurs  i. 


ij 
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Pour  arrêter  on  fait  les  manœuvres  inverses. 
Tableau  des  accumulateurs.  —  Chaque  batterie  est 
répartie  comme  suit  :  260  éléments  sur  les  fils  extrêmes, 
67  sur  les  deux  ponts  du  milieu  et  75  sur  les  deux  autres 
ponts. 

Les  batteries  alternent  entre  elles,  de  telle  sorte  que 
l'une  est  en  charge  quand  l'autre  est  en  décharge. 

Le  courant  de  charge  est  celui  de  la  ligne  à  3  000  volts. 
Les  2  batteries  sont  montées  sur  le  lableau  comme  l'in- 
dique la  Fig.  108  ;  chaque  groupe  d'accumulateurs  et 
muni  d'un  réducteur  R. 

Pour  charger  Tune  des  batteries,  on  amène  les  réduc- 
teurs à  bout  de  course  de  façon  à  n'avoir  en  circuit  que 
quelques  éléments  seulement  et  Ton  ferme  les  interrup- 
teurs i\  i\  après  avoir  ouvert  les  interrupteurs  Fj  F,  du 
groupe  de  260  éléments  [Planche  XIV). 

A  l'aide  des  réducteurs  on  met  successivement  en  cir- 
cuit tous  les  éléments  du  groupe,  puis  on  enlève  la  che- 
ville C  . 

Ou  opère  ensuite  les  mêmes  manœuvres  pour  les  qua- 
tre autres  groupes  d'accumulateurs,  après  quoi  Ton  en- 
lève la  cheville  C'^. 

—  La  mise  en  circuit  de  la  batterie  sur  les  barres  de 
distribution,  s'obtient  en  fermant  les  interrupteurs  I,  I^  I, 
I^  l'j  etc.  en  n'insérant,  à  l'aide  des  réducteurs,  que  le 
nombre  d'éléments  nécessaires  à  l'obtention  sur  chaque 
pont  de  la  tension  voulue  de  110  volts.  Quand  une 
batterie  marche  sur  le  circuit  d'éclairage,  elle  est  isolée 
de  la  ligne  de  charge. 

Los  réducteurs  ne  sont  pas  montés  sur  le  tableau  dedis- 
tribulion  proprement  dit  en  raison  du  grand  nombre  de 
cables  qui  les  réunit  aux  batteries  ;  ils  sont  placés  à  côté 
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de  chaque  groupe,  et  mis  en  mouvement  à  distance  h 
l'aide  de  moteurs  électriques. 

Tableau  des  feeders.  —  Les  cinq  câbles  dp  chaque 
groupe  de  feeders  sont  montés  chacun  sur  une  des 
barres  supérieures  du  tableau. 

Pour  plus  de  clarté^  nous  avons  supprimé  sur  la 
Planche  XIV  len  appareils  de  sécurité  et  de  contrôle  ;  on 
trouve  sur  le  tableau  des  transformateurs  pour  chaque 
circuit  de  machine,  ampèremètre,  voltmètre,  coupe- 
circuit  fusible  et,  sur  celui  des  accumulateurs,  en  outre 
des  appareils  précédents,  des  conjoncteurs  disjoncteurs. 

Les  feeders  portent  chacun  un  ampèremètre,  un  coupe 
circuit  fusible,  un  interrupteur.  Ta  voltmètre  indicateur 
de  tension  est  monté  sur  chaque  groupe  de  2  feeders. 

Canalisation  à  haute  tension,  —  La  ligne  parcourue 
par  le  courant  de  230  ampères  <ï  3  000  volts  pour 
l'alimentation  des  stations  de  transformateurs  est  faite  de 
câbles  Siemens  armés,  posés  à  mrme  dans  le  sol. 

L'isolant  est  fait  de  plusieurs  couches  de  caoutchouc 
vulcanisé  avec,  ruban  caoutchouté  ;  par  dessus,  se  trou- 
vent une  gaine  de  plomb,  une  chemise  de  jute  et  une 
enveloppe  extérieure  en  jute. 

Canalisation  à  basse  tension.  —  On  trouve  sur  ce  sec- 
teur deux  systèmes  de  canalisation  :  Tun  de  câbles  mis 
dans  des  caniveaux  en  fonte  et  l'autre  de  cables  isolés 
enfouis  dans  le  sol. 

Canalisation  par  câbles  mis»  —  Le  caniveau  est  formé 
d'une  boite  de  fonte  rectangulaire  munie  d'un  couvercle  ; 
Les  bouts  sont  assemblés  entre  eux  par  des  joints  de 
caoutchouc  (Fig.  109). 

Une  planche  en  bois  paraffiné  garnit  le  fonds  du  ca- 
niveau, et  supporte  une  série  de  cales  en  bois  verticales 
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AB,  dislHiiti;s  de  2  iiièircs  les  unes  des  autres.  Chiique 
plumhelte  porte  à  su  partie  supént;ure  dt^ux  échancrured 
demi- circulaires  et  dans  chaque  échancrure  repose  un 


-  Cjnalisi 


demi  cylindre  en  porcelaine  i  évîdé  suivant  l'axe.  Le 
cdl)le  XX  repose  sur  cet  isolateur,  dans  te  canal  creusé 
suivant  son  axe  (Fig.  110). 

Chaque  cale  AB  est  recouverte  d'une  autre  cale  sem- 
blable EFGH  munie 
aussi  de  deux  demi- 
cylindres  évidés  en  por- 


Le    cilble    est    a'nsi 
Fig.  tio.  —  holateui-.  soutenu,  tous  les  deux 

mètres,   par  un  isola- 
teur tubulaire  en  porcelaine. 

Canalisation  par  câbles  isolés.  —  Les  câbles  fortement 
isolés  et  armés  sont  enfouis  dans  le  sol. 
Nous  avons  décrit  ce  système  précédemment. 
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Ce  secteur  occupe  une  superficie  de  1100  hectares 
environ,  limilée  par  les  boulevards  Berthier,  Gouvion 
Saint-Cyr,  Lannes,  Suchet,  Murât,  les  quais  d'Auteuil, 
de  Passy,  de  Billy,  de  la  Concorde,  la  place  de  la  Con- 
corde, la  rue  Royale  et  le  boulevard  Malesherbe. 

Les  travaux  furent  commencés  en  avril  1892,  la  pre- 
mière mise  en  roule  eut  lieu  le  li  décembre  1892,  et 
rinauguration  officielle  le  7  mars  1893. 

Avant  de  décrire  Tensemble  des  dispositions  adoptées 
pour  la  distribution  de  Ténergie  électrique  dans  ce  sec- 
teur, énergie  électrique  qui  sera  surtout  et  presque  ex- 
clusivement utilisée  pour  Téclairage,  il  nous  semble  in- 
téressant de  dire  quelques  mots  des  considérations  qui 
ont  logiquement  conduit  au  choix  du  système  em- 
ployé. 

Le  secteur  des  Champs-Elysées  constitue  un  quartier 
de  résidence  très  étendu^  avec  une  faible  densité  de  con- 
sommation, une  population  flottante,  souvent  absente^ 
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n'ulilisant  tout  son  éclairage  que  dans  de  rares  occa- 
sions, et  en  des  points  très  variables  d'un  jour  à  l'aulre, 
sans  que  Tusine  soit  informée  au  préalable  des  fluctua- 
tions et  des  déplacements  de  la  consommation.  Dans  ces 
conditions,  il  fallait  avoir  recours  à  une  distribution  à 
haute  tension,  afin  de  pouvoir  atteindre  les  points  les 
plus  éloignés  avec  une  canalisation  relativement  écono- 
mique, car  cette  canalisation  revient  en  toute  propriété  à 
la  ville  de  Paris  à  l'expiration  des  dix-huit  années  de 
concession. 

Une  fois  le  principe  adopté,  on  a  pu  installer  l'usine 
loin  de  Paris  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à 
l'exploitation,  Tarticle  17  du  cahier  des  charges  auto- 
risant celte  installalion  moyennant  un  prélèvement 
supplémentaire  de  1  pour  lOU  sur  les  produits  bruts  de 
l'usine,  produits  relevés  à  l'aide  de  compteurs  d'énergie 
électrique. 

L'emploi  d'une  canalisation  de  transport  à  haute  ten- 
sion et  d'une  distribution  h  basse  tension  imposait 
Tusage  de  transformateurs,  et  tout  naturellement,  de 
transformateurs  à  courants  alternatifs  qui,  ne  compor- 
tant aucune  pièce  mobile,  peuvent  être  placés  chez 
l'abonné  et  abandonnés  à  eux-mêmes  presque  indéfini- 
ment (Fig.  111). 

Il  n'aurait  pas  été  avantageux,  en  effet,  d'employer 
des  sous-stations  d'accumulateurs  ou  de  transformateurs- 
qui  auraient  augmenté  les  frais  de  location  et  de  per- 
sonnel, ainsi  que  le  prix  d'une  canalisation  secondaire 
qui,  empruntant  la  voie  publique,  serait  ainsi  devenue 
la  propriété  de  la  ville  à  l'expiration  de  la  concession. 

Toutes  ces  rais^ons  ont  conduit  à  l'adoption  d'un  sys- 
tème de  distribution  par  courants  alternatifs  à  potentiel 
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constant,  et  le  chifire  de  3000  volts  a  été  adopté  comme 
réalisable  aujourd'hui  sans  difficultés  excessives,  et  per^ 
mettant  d'atteindre  économiquement  les  points  les  plus 
éloignés  du  secteur,  distants  d'environ  8  kilomètres  de 
Tusine. 
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Fig.  lit.  —  Schéma  du  mode  de  distribution. 


On  a  choisi  une  faible  fréquence,  40  périodes  par  se- 
conde, en  vue  de  faciliter  le  couplage  des  alternateurs 
en  parallèle,  d'utiliser  des  transformateurs  consommant 
peu  à  vide,  et  de  se  réserver  la  possibilité  d'emploi  des 
moteurs  à  courants  alternatifs  dont  les  applications  do- 
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mestiques  ne  tarderont  pas  à  se  développer,  si  Ton  en 
juge  d'après  les  progrès  réalisés  dans  leur  construction 
pendant  ces  dernières  années. 

Usine  de  Levallois 

L'usine  est  construite  à  Levallois-Perret,  sur  les  bords 
de  la  Seine,  entre  le  pont  d'Asnière  et  le  pont  de  la 
Jatte,  dans  des  conditions  très  favorables  à  Tarrivée  des 
charbons  et  à  Talimentation  des  chaudières  et  de  la 
condensation.  Située  à  17(i0  mètres  des  fortilications, 
elle  échappe  aux  multiples  inconvénients  que  pré- 
sentent les  usines  intra-muros  :  fumée,  bruit,  trépida- 
tions, etc. 

Les  bàtimeats  actuellement  construits  occupent  une 
surface  de  2300  mètres  carrés  ;  ils  constituent  une  cons- 
truction dont  la  longueur  actuelle,  qui  est  de  50  mètres, 
pourra  être  étendue  au  fur  et  à  mesure  des  besoins  :  un 
hall  de  18  mètres  de  largeur  est  réservé  à  la  production 
de  la  vapeur  ;  un  second  hall  de  14°^, 5  abrite  les  moteurs 
et  les  dynamos  ;  il  est  flanqué  d*un  appentis  de  3°^, 5  de 
largeur  occupé  par  le  tableau  de  distribution  et  la  plate- 
forme de  manœuvre.  La  Figure  113  est  un  plan  des 
bâtiments  et  la  Figure  112  une  coupe  transversale  à  la 
même  échelle. 

Cet  ensemble  de  constructions,  exclusivement  établi 
en  briques  et  fer,  repose  sur  des  puits  en  béton  montés 
sur  pilotis;  les  massifs  des  machines  sont  établis  de 
la  même  façon,  l'ensemble  de  la  maçonnerie  consti- 
tuant une  immense  cuvette  absolument  étanche  qui  met 
Tusine  à  Tabri  des  inondations. 

Un  pont  roulant  de  12  tonnes  a  servi  au  montage  des 
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moteurs  et  dos  dynamos,  el  sera  utilisé  pour  les  mêmes 
opérations  lors  de  l'accroissement  prochain  de  l'uRinp. 

Production  de 
vapeur.  —  L'eau 
destinée  à  l'alimen- 
tât iou  des  chaudiè- 
res el  aux  condca- 
seurs  est  puisée  à 
la  Seine  par  une 
conduite  de  70  cen- 
timètres de  diamè- 
tre à  l'aide  de  pom- 
pes centrifuges 
commandées  par 
des  moteurs  Farcot  ; 
cette  eau  est  déver- 
sée dans  un  vaste 
égout  formant  re- 
lais. 

Les  chaudières 
du  type  Galloway, 
construiles  parMM. 
Rénaux  sont  actuel- 
lement au  nombre 
de  cinq.  Elles  ont 
2"',3  de  diamètre, 
y™, 13  de  longueur, 
lOOmètrescarrésde 
surface  de  chaulfe, 
deuxgrillesde2™,(i5 
de  profondeur  et  92  cei 
surface  totale  de  ii"',!) 
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longueur  renfermant  32  tubes  de  vaporisation  et  de  circu- 
lation d'eau.  Ces  chaudières,  timbrées  à  7  kilogrammes 
par  centimètre  carré,  renferment,  à  niveau  normal, 
15""', 130  d'eau  et  9°*', 130  de  vapeur  ;  leur  puissance 
de  vaporisation  est  de  3000  kilogrammes  par  heure.  Ces 
chaudières  sont  groupées  sur  des  collecteurs  de  vapeur 
de  30  centimètres  de  diamètre  que  Ton  peut  relier  ou 
isoler  à  volonté. 

Les  gaz  chauds  soi*tant  des  carneaux  de  chaque  chau- 
dière peuvent  être  dirigés  directement  à  la  cheminée  de 
3", 2  de  diamètre  intérieur  au  sommet  et  de  40  mètres  de 
hauteur.  On  les  laisse  généralement  traverser,  avant  de 
les  envoyer  dans  la  cheminée,  un  économiseur  Green 
formé  de  381  tubes  qui,  sans  aucune  dépense  supplé- 
mentaire de  combustible,  et  rien  qu'en  utilisant  la  cha- 
leur renfermée  dans  les  gaz  chauds,  peut  porter  la  tem- 
pérature de  Teau  d'alimentation  à  près  de  100°  C.  Celte 
eau  d'alimentation  est  épurée  dans  un  appareil  Gaillet 
d'une  puissance  d'épuration  de  300  mètres  cubes  par 
jour. 

Lorsque  l'on  utilise  l'économiseur  Green,  la  produc- 
tion de  vapeur  est  garantie  à  3  000  kilogrammes  par 
heure,  à  la  pression  de  6  kilogrammes  par  centimètre 
carré,  et  à  9  kilogrammes  de  vapeur  par  kilogramme  de 
charbon  de  Cardiff  brûlé. 

Sans  l'emploi  de  l'économiseur,  chaque  chaudière  pro- 
duit 2  800  kilogrammes  de  vapeur  par  heure,  soit  8^*,4 
de  vapeur  par  kilogramme  de  charbon. 

Moteurs.  —  La  vapeur  produite  par  les  3  chaudières 
peut  être  distribuée  à  trois  groupes  mécaniques  ainsi 
constitués  : 

1°  Deux  moteurs  Corliss  de  (>5   centimètres  de  dia-» 
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mètre  et  de  1°*,3  de  course,  manivelle  à  l)(l\  actionnant 
un  alternateur  de  400  kilowatts  et  une  excitatrice  de 
25  kilowatts. 

2*^  Un  moteur  Corliss  de  82'^", 7  de  diamètre  et  de 
1"»,4  de  course,  actionnant  un  alternateur  de  400  kilo- 
watts et  une  excitatrice  de  25  kilowatts. 

3*^  Un  groupe  identique  au  deuxiène. 

Tous  ces  moteurs  construits  par  la  maison  Farcot,  do 
Saint-Ouen,  sont  à  condensation,  avec  échappement  à 
Tair  libre  facultatif.  Leur  vitesse  angulaire  normale  est 
de  60  tours  par  minute. 

Les  puissances  et  les  consommations  de  vapeur  (en 
kilogramme  par  cheval-heure)  garanties  par  les  cons- 
tructeurs sont  énumérées  dans  le  tableau  suivant  : 


Pawfftnce  el  eoDsommation 


Moteurs  jumelés 

ConsommatioQ  en  kg  de  va- 
peur par  cheval-heure    .     . 

PuÎRsance  1  j)  =  (i  kg  :  c:n- 
indiquée  |  j)  =  7    .     .    .     . 

Moteurs  à  un  cylindre 

Consoinmalion 

Puissance  |  jj  =r  0  kg  :  cm*, 
indiquée  \  p  z=z  T    .    ,    .     . 


A<iniiii>ion  en  pour  100 


10 


4(>0 
525 


()  5i 

-4()0 
450 


20 


7.2 

«SCO 


m) 

Ul.» 


30 


S  2 
1  050 


8 
800 

{m 


50 


.«ans    garanlie 
1  150 

i  :îoo 


sans    garantie 
1  1)00 
1  100 


Alternateurs,  —  Les  trois  alternateurs  actuellement 
installés  en  fonction  ont  été  construits  par  MiM.  llillairet 
et  Huguet,  de  Paris.  Us  sont  à  induit  fixe  el  inducteur 
mobile  monté  directement  sur  Tarbre  du  moteur,  ou  des 
moteurs  (pour  le  groupe  1).  L'inducteur,  dont  le  dia- 
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mètre  extérieur  est  de  S"", 8,  porte  80  pôles  et  se  meut  à 
Fintérieur  d'une  couronne  de  bobines  induites  également 
au  nombre  de  80.  Ces  alternateurs  produisent  normale- 
ment 133  ampères  et  3  000  volts,  avec  une  fréquence  de 
40  périodes  par  seconde  (Fig.  114). 

La  puissance  normale  de  chaque  alternateur  est  de 
400  kilowatts,  mais  elle  peut  être  exceptionnellement 
portée  à  453  en  cas  d'urgence.  Le  rendement  industriel 
garanti  par  les  constructeurs  est  de  85,5  pour  100,  avec 
une  tolérance  de  i  pour  100.  Les  pertes  se  répartissent 
ainsi  : 

RI*  dans  l'induit 3     pour  100 

RI*  dans  l'inducteur 3,5      — 

Gourants  de  Foucault,  hystérésis,  ventilation.    .    .  8         — 

Total 14,5  pour  100 

La  résistance  d'isolement  de  Tinduit  est  garantie  à 
50  mégohms,  celle  des  inducteurs  à  100  000  ohms. 

Les  consommations  de  vapeur  garanties  pour  chacun 
des  moteurs  actionnant  un  alternateur  et  fonctionnant  à 
pleine  charge  normale  sont  les  suivantes  : 


CONSOMMATION    DE    VAPEUR 
EN    KILOGRAMMES    PAR  KILOWATT-HEURE    DISPONIBLE 


Avec  coniUnsatioa 

Moleurs  jnmeîés 

Moteurs  à  «n  cylindre 

Pression  de  7  kg  :  cm*    .    ,    . 
—           6       —         .    .     . 

42,10 
32,19 

13,35 
13,79 

Tableau  de  distribution.  —  Le  tableau  de  distribu- 
tion représenté  Figure  ilo  est  un  des  plus  complets  et 
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des  mieux  compris  qu'il  nous  ait  été  donné  ruccasion 

d'examiner.    Tous  les  circuits  et  toutes  les  connexions  y 

sont  systématiquement 

apparents,  et  tous  les 

circuits   traversés   par 

des  courants  alternatits 

peints    en    rouge     vil 

pour  attirer  l'attention 

du  surveillant,  qui  ne 

doit   d'ailleurs   jamais 

toucher  à  un  appareil 

quelconque  du  tableau 

sans   se    préserver   les 

mains  par   des    gants 

en  caoutchouc. 

Le  panneau  formant 
tableau  de  20  mètres  de 
longueur  et  de  4  mètres 
de  hauteur  est  entière- 
ment isolé  du  sol,  et 

posé  sur  des  isolateurs  ' 

en  porcelaine. 

Toutes  les  mises  en 
circuit  et  toutes  les 
interruptions  des  cou- 
rants de  haute  tension 
sont  faites  à  l'aide  de 
pièces  immobiles  mises 
en  communication  par 
des  bains  de    mercure 

renfermés  dans   des  cuves   en   ébonite,  et  manœuvrées 
k  l'aide  de  leviers  disposés  en  ligne  sur  le  tableau  :    la 
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position  de  chaque  levier,  élevé  ou  abaissé,  indique  si 
rinlerrupleur  bipolaire  correspondant  est  ouvert  ou 
fermé  ;  Télectricien  chargé  de  la  manœuvre  du.  tableau 
voit  donc  d'un  seul  coup  Tétat  de  fonctionnement  de 
chacun  des  appareils  sous  sa  surveillance. 

Tous  les  services  sont  faits  en  connectant  convenable- 
ment les  diiïérents  appareils  et  machines  sur  trois 
paires  de  barres  longitudinales,  qui  correspondent  res- 
pectivement à  Texcitalion,  à  la  distribution  et  au  rhéostat 
(le  charge. 

Dans  tout  ce  qui  va  suivre,  nous  ne  considérons  que 
la  partie  actuellement  terminée  et  installée,  partie  qui 
correspond  à  3  unités  de  400  kilowatts  chacune,  et  qui 
sera  doublée  sur  la  gauche  du  tableau  dès  que  le 
besoin  s'en  fera  sentir. 

Excitation.  —  Les  trois  excitatrices  de  25  kilowatts 
commandées  par  chacun  des  moteurs  sont  reliées  aux 
barres  d'excitation  par  des  interrupteurs  doubles.  Les 
excitations  de  ces  excitatrices  sont  prises  en  dérivation 
sur  les  barres  et  peuvent  être  réglées  individuellement  à 
l'aide  d'un  rhéostat.  Un  rhéostat  général  d'excitation, 
(ommun  aux  trois  excitatrices,  permet  de  faire  varier 
toutes  les  excitations  à  la  fois,  ainsi  que  le  potentiel  aux 
barres  d'excitation  et,  par  suite,  les  excitations  de  tous 
les  alternateurs  branchées  également  sur  les  barres  d'ex- 
cilation.  L'inducteur  de  chaque  alternateur  étant  mobile 
et  rinduit  fixe,  le  courant  d'excitation  est  fourni  à  Tin- 
diicteur  par  des  balais  frottant  sur  deux  bagues  isolées, 
l'ii  interrupteur,  un  ampèremètre  et  un  rhéostat  sont 
intercalés  dans  le  circuit  inducteur  de  chaque  alterna- 
teur pour  permettre  d'interrompre,  de  vérifier  et  de  re- 
filer son  excitation,  et  par  suite  sa  force  électromotrice  et 
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son  débit,  condilion  iadispensable  lorsque  plusieurs  al- 
ternateurs sont  couplés  en  parallèle. 

Barres  de-  dislribuiion.  —  Les  barres  de  distribution 
régnent  tout  le  long  du  tableau  et  peuvent  êlre  mises  en 
communication  par  la  manœuvre  convenable  de  commu- 
tateurs et  d'interrupteurs,  avec  Tun  quelconque  des  al- 
ternateurs, avec  lun  quelconque  des  indicateurs  de 
phase^  et  avec  l'un  quelconque  des  feeders. 

Barres  du  rhéostat  de  charge.  —  Ces  barres  peuvent 
être  mises  en  communication  avec  l'un  quelconque  des 
alternaleurs^avecrun  quelconque  des  indicateurs  de  phase 
et  avec  l'un  des  feeders,  appelé  feeder  de  service  de  jour. 

Bhéostat  de  charge.  —  Le  rhéostat  de  charge  est, 
comme  son  nom  l'indique,  un  rhéostat  destiné  à  charger 
un  alternateur  et  à  lui  faire  débiter  une  puissance  va- 
riable à  volonté  par  fraction  de  10  kilowatts.  Il  se  divise 
en  deux  moitiés  égales  que  l'on  peut  mettre  à  volonté 
en  dérivation  sur  les  barres  supérieures  à  l'aide  d'inter- 
rupteurs. Sur  chacune  de  ses  moitiés  sont  disposés 
20  touches  reliant  chacune,  en  dérivation  sur  ces  barres, 
une  résistance  capable  d'absorber  10  000  watts  à 
3000  volts,  soit  3,3  ampères  environ. 

En  couplant  un  alternateur  sur  les  barres  du  rhéostat 
et  en  manœuvrant  les  touches,  on  peut  donc  faire  varier 
la  puissance  qu'il  produit  entre  0  et  400  kilowatts.  Ce 
rhéostat  sera  utilisé  par  les  essais  de  réception  des  alter- 
nateurs ;  mais  son  rôle  dan§  l'usine  est  absolument  dif- 
férent, il  a  pour  objet  de  faciliter  le  couplage  dos  alter- 
nateurs en  parallèle,  comme  nous  allons  l'indiquer. 

Couplage  en  parallèle,  —  Lorsque  l'un  des  alterna- 
teurs est  voisin  de  son  débit  maximum  (133  ampères)  et 
que  l'on  veut  mettre  un  second  alternateur  en  parallèle 
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avec  le  premier,  on  commence  par  coupler  cet  alterna- 
teur sur  le  rhéostat  de  charge  après  l'avoir  amené  à  sa 
vitesse  normale  ;  puis,  en  abaissant  successivement  les 
touches  du  rhéostat  de  charge,  on  lui  fait  débiter  un 
courant  sensiblement  égal  à  celui  de  rallernateur  que 
Ton  veut  doubler. 

Lorsque  ce  résultat  est  obtenu  et  que  l'indicateur  de 
phase  révèle  la  coïncidence  de  phases,  on  relie  Talterna- 
leur  aux  barres  de  distribution  en  manœuvrant  le  second 
interrupteur. 

A  ce  moment,  il  n'y  a  rien  de  changé  au  débit  de 
chaque  alternateur;  on  relève  alors  successivement  les 
touches  du  rhéostat  de  charge,  ce  qui  fait  baisser  paral- 
lèlement le  débit  de  chaque  alternateur,  à  raison  d'en- 
viron 10  kilowatts  par  touche  relevée.  Lorsque  toutes  les 
touches  du  rhéostat  de  charge  sont  relevées,  on  ma- 
nœuvre l'interrupteur  qui  sépare  l'alternateur  du  rhéos- 
tat de  charge,  et  ce  dernier  devient  disponible  pour 
la  mise  en  circuit  du  troisième  alternateur  lorsque  le 
besoin  s'en  fera  sentir. 

La  mise  hors  circuit  d'un  alternateur  à  la  fin  du  ser- 
vice se  fait  par  une  manœuvre  analogue,  mais  inverse. 

On  utilise  le  rhéostat  de  charge  de  la  même  façon, 
chaque  fois  qu'il  s'agit  de  remplacer,  pour  un  motif 
quelconque,  un  alternateur  par  un  autre.  La  charge  préa- 
lable d'un  alternateur  avant  sa  mise  en  circuit  évite 
tout  à  coup,  toute  variation  brusque  de  potentiel,  et  rend 
la  mise  en  parallèle  siire,  simple  et  relativement  rapide. 

Indicateur  de  phase.  —  L'indicateur  de  phase  est  con- 
stitué, comme  à  l'ordinaire,  par  deux  transformateurs 
dont  les  primaires  sont  reliés,  l'un  aux  barres  de  distri- 
bution, l'autre  aux  barres  du  rhéostat  de  charge  qui  com- 
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muniquent  avec  ralternateur  à  coupler.  Les  secondaires 
sont  reliés  en  tension,  de  façon  à  ajouter  leurs  forces 
électromotrices  et  à  rendre  brillantes  h  Irur  maximum 
deux  lampes  montées  en  tension  sur  le  circuit  secondaire 
lorsque  les  phases  coïncident. 

Dans  le  cas  particulier,  les  transformateurs  sont  au 
nombre  de  trois  et  l'indicateur  de  phase  est  double,  pour 
pouvoir  parer  à  un  accident  survenant  à  l'un  des  trans- 
formateurs. Un  jeu  d'interrupteursque  le  schéma  explique 
suffisamment,  permet  de  relier  à  volonté  le  transforma- 
teur de  droite  et  celui  de  gauche,  soit  aux  barres  de  dis- 
tribution, soit  aux  barres  du  rhéostat  de  charge  et  d'en« 
voyer  les  courants  secondaires  sur  le  groupe  de  lampes 
de  gauche  ou  sur  celui  de  droite,  suivant  que  Ton  a  mis 
en  service  le  transformateur  de  gauche  ou  celui  de  droite. 

Feeders.  —  Tous  les  feeders  sont  branchés  en  dériva- 
tion sur  les  barres  de  distribution  à  Taide  d'un  interrup- 
teur à  deux  pôles. 

Un  de  ces  feeders,  dit  feeder  de  service  de  jour,  porte 
deux  interrupteurs  qui  permettent  de  le  brancher  à  vo- 
lonté sur  les  barres  du  rhéostat  de  charge  ou  sur  les 
barres  de  distribution,  dans  le  cas  où  Ton  aurait  besoin, 
pendant  la  journée,  de  faire  une  réparation,  une  modi- 
fication ou  un  nettoyage  aux  barres  de  distribution  ou 
aux  appareils  qui  y  sont  branchés. 

Canalisation.  —  La  canalisation  à  haut  potentiel  est  eu 
câbles  souterrains  concentriques  système  Berthoud-Borel, 
fabriqués  par  les  Anciens  Établissements  Cail.  Les  feeders 
sont  prévus  au  nombre  de  11  ;  un  seul  est  actuellement 
posé,  mais  il  y  en  aura  trois  d'établis  à  l'ouverture  de  la 
campagne  prochaine.  Ils  auront  une  section  uniforme  de 
200  millimètres  carrés  par  fil  et  aboutiront  tous  à  la  place 
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de  TEloile,  distante  d'environ  3300  mètres  de  Tusine, 
qui  constitue  en  quelque  sorte  le  centre  de  distribution 
du  réseau.  La  densité  de  courant  normale,  de  0,8  ampère 
par  millimèlre  carré, pouvant  être  portée  en  cas  d'urgence 
à  1  ampère  par  millimètre  carré,  correspond  à  une  perle  de 
potentiel  normale  de  3  pour  100,  et  à  une  perle  maxima  de 
3,5  pour  100  environ.  Dans  ces  conditions,  on  a  pu  sup- 
primer tout  système  de  réglage  a  l'usine  ;  il  suflit  de 
consulter  Tampèremètre  et  de  compenser  la  faible  chute 
de'  potentiel  produite  par  la  résistance  des  fceders  par 
de  légères  variations  de  l'excitation.  Tous  les  cables 
rayonnant  de  la  place  de  TËtoile  ont  150  millimètres 
carrés  de  section,  sauf  pour  les  Champs-Elysées,  où  Ton 
a  établi  des  cAbles  de  200  millimètres  carrés  de  section. 

Toute  cette  canalisation  est  protégée  par  des  coupe- 
circuit  disposés  aux  extrémités  de  chaque  feeder  et  aux 
liaisons  de  cùbles  do  sections  différentes. 

Voici,  en  ce  qui  concerne  celte  canalisation,  quelques 
renseignements  obligeamment  communiqués  par  M.  Bel- 
lenot,  chef  delacéblerie  des  Anciens  Etablissements  Cail, 
à  Paris. 

Câbles.  —  Les  cables  concentriques  Berthoud-Borel 
sont  ainsi  établis  : 

1^  Une  âme  centrale  en  torons  de  fils  de  cuivre  ; 

2*^  Un  double  guipage  en  tissu  ; 

3*^  Une  enveloppe  isolante  en  matière  isolante  à  base 
de  résine,  mélangée  d'huiles  végétales  et  de  brai  en  pro- 
portions variables  suivant  les  résultats  à  obtenir. 

4°  Une  gaine  en  plomb  ; 

5®  Un  toron  annulaire  en  cuivre  formant  second  con- 
ducteur en  contact  direct  avec  le  plomb  ; 

6°  Un  double  guipage  en  tissu  ; 
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7^  Une  enveloppe  isolante  en  matière  résineuse  cuite  ; 

8^  Une  gaine  en  plomb  ; 

9**  Une  couche  de  brai  ; 

10^  Une  gaine  en  plomb  ; 

i  1^  Un  guipage  de  jute  goudronné  ; 

12®  Un  double  ruban  d'acier, 

I3<*  Un  double  guipage  en  toile  goudronnée. 

Le  tableau  ci-dessous  résume  les  conditions  de  cons- 
truction des  câbles  concentriques  de  la  série  de  ceux 
employés  sur  le  secteur.  Les  chiffres  se  rapportent  aux 
diamètres  extérieurs  de  chaque  partie  spécitiée. 


Diamètre 


Ame  centrale     .    . 
Isolant  central  .    . 
Plomb  central   .    . 
Cuivre  concentrique 
Isolant  concentrique 
Premier  tubd  en  plomb 
Deuxième  tube  en  plomb 

Jute 

Ruban  de  fer.    .    . 
Ruban  goudronné  . 


Seclion  àê  phaqao  conducteur 
en  miliimèlri's  carréi 


20 


21, 
23, 
25, 
37, 
40. 
45, 
48. 

•}?• 
55. 


:k) 


23, 
24, 


0 


40 


8, 


CA) 


0'20. 
o;.'58. 
G  42, 


(»24, 
8,26, 
4i2T, 
39, 
43. 


47, 
50, 


53, 
0.57 


2  10. 
220. 
0  27, 

8i2y. 

841, 


SO 


11. 
•>7 


lût) 


13, 
2<>. 


1.50 


200 


8  31, 


49. 
52. 


0.58 


1'    I     '    I 


45. 

51, 
0154, 
0,57, 
059. 


2 
2 

0 

0 
)7.0 


8  29 
8  32, 

8j44. 

0  48. 

2  54, 

2  57 

4()0, 

2  (M,  2:09.0 


34, 
40, 
.'lO, 
5(), 
59, 
2162. 


0  16, 

0  32, 

•"  lé»-- 
.» .).), 

3':w, 
3;r,o. 
3 ,55, 0  59, 2 


0  18.0 
0  34,0 
0  38, 2, 


42,4 
54,4 


01. 
64, 
07, 
73. 


4(W,0 
4:2,0 
75.01 


Les  poids  correspondants  sont  indiqués  ci-dessous  : 


Section 
<»n  millimèlrei  carrés 


200 

150 

100 

80 


Poids  de  1  mètre 
en  kilogrammes 


25 


a 
20 
16 
14.5 


Section 

en  millimèlrcB  carrés 


60 
40 
11 
10 


PoiiN  (ic  1  mèlre 
en  kilofçrammcs 


15,5 
12 
H 
10 


III 


14 
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Pour  le  feeder  de  200  millimètres  carrés,  les  chiffres 
de  ce  tableau  correspondent  aux  épaisseurs  suivantes  : 

Isolant  du  câble  central 8,0  mm 

Plomb  central  ^     .    .    . ,  1.8   — 

Isolant  du  câble  annulaire 6,0   — 

Premier  tube  de  plomb  concentrique  ....  4,8    — 

Second  tube 3,8   — 

Épaisseur  de  chaque  ruban  d'acier 0,8    — 

La  résistance  kilométrique  d'isolement  entre  les  deux 
conducteurs  varie  entre  1000  et  5000  mégohms.  Sur  la 
partie  de  canalisation  actuellement  posée,  on  a  trouvé  les 
résistances  d'isolement  suivantes,  en  mégohms,  rappor- 
tées au  kilomètre^  branchements  d'abonnés  compris  : 


Maxiuia 

Minima 

Moyenne 

Kntre  le  conducteur  central  et  la  terre  .     .     . 
Entre  le  conducteur  annulaire  et  la  terre  .     . 
Entre  les  deux  conducteurs 

9185 
3091 
6050 

4843 
1920 
2900 

7085 
4846 

Les  capacités  de  ce  cable  ne  sont  pas  négligeables, 
comme  l'indique  le  tableau  ci-dessous,  relatif  aux  câbles 
de  feeders,  les  seuls  pour  lesquels  la  capacité  puisse 
jouer  un  rôle  perturbateur  dans  la  distribution. 


Se  cl  ion 

du  conducteur 

en  millimètrei  carrés 

Ctpai-ilc 

Entre  le  rentre 
»*l  la  terre 

de  1  kilomètre  en  lui 

Entre 
lei  deux  conducteurs 

crofarads 

Entre  le  conducteur 
annulaire  et  la  terre 

200 
150 
100 

0,16 
0,15 
0,13 

0,26 

0,246 

0,21 

0,r5 
0,61 
0,55 
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Il  convient  de  faire  remarquer,  cependant,  qu'eu  égard 
à  la  faible  fréquence  employée  (iO  périodes  par  seconde), 
les  effets  de  ces  capacités  seront  fort  peu  sensibles  et 
pratiquement  négligeables  au  point  de  vue  de  l'exploi- 
tation du  réseau. 

La  conductibilité  relative  du  cuivre  est  fixée  ù 
98  pour  100  de  celle  du  cuivre  pur  à  lo*^  C,  avec  tolé- 
rance de  2  pour  100,  ^ce  qui  correspond  à  18  ohms  de 
résistance,  à  !*}"  C,  pour  un  Bl  de  1  kilomètre  de  lon- 
gueur et  de  1  millimètre  carré  de  section. 

Les  isolements  garantis,  avec  10  pour  100  de  tolé- 
rance, sont  les  suivants  : 

Avant  la  pose 700  mégohms  pour  1  kilomètre. 

Posés  et  isolés 500  — 

Posés  et  jonctionnés  sans  communi* 

cation    avec   l'appareillaLTe    exté^ 

rieur , 10  — 

Les  mesures  d'isolement  doivent  èlre  faites  h  200  volts, 
après  avoir  soumis  chaque  cable  pendant  une  heure  à  des 
différences  de  potentiel  de  6  000  volts. 

Capot  (Vusine.  —  Le  départ  du  table;fa  de  chaque  fee- 
der  se  fait  par  deux  câbles  isolés,  distincts,  reliés  au 
cable  concentrique  par  une  boîte  de  jonction  spéciale 
appelée  capot  d'usine.  Ce  capot  est  une  sorle  de  boîte 
en  fonte  percée  à  sa  partie  inférieure  d'une  ouverture 
cylindrique  par  laquelle  pénètre  le  cable.  Ce  cAble  dé- 
nudé est  relié  à  deux  prises  de  courant  qui  sortent  de  la 
boîte  et  reçoivent  les  extrémités  des  deux  cables  abou- 
tissant au  tableau.  Lorsque  les  prises  de  courant  sont 
établies,  la  boîle  est  remplie  d'une  pale  isolante  qui  em- 
pêche rhumidité  de  pénétrer  les  cables  et  conserve  ainsi 
leur  isolement. 
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Pose  des  câbles,  —  Les  crtbles  sont  roulés  sur  une 
grande  bobine  montée  horizontalement  sur  le  chariot  et 


tournant,  pendant  le  déroulement,  autour  d'un  axe  ver- 
liral.  Cette  disposition  com- 
bat la  tendance  du  câble  à 
prendre  du  mou  autour  de 
-  la  bobine,  lorsque  le  dérou- 
lement a  lieu  autour  d'un 
uxe  horizontal. 

Sous  trottoir,  le  câble  est 

simplement  déposé  dans  la 

tranchée  sur  une  couche  de 

sable  qui  a  pour  but    d'en 

facili ter l^te    drainage    (Fig. 

Fi;;.  117.  —  Cibu  iians  enve-     lit)).  Il  est  protégé,  en  cas 

loppe  *n  ronte.  j^  fouilles  ultérieures,   par 

UQ  treillage  métallique  et  des  bardeaux  en  terre  cuite. 

Sous  chaussée,  le  câble  est  préalablement  passé  dans 
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un  tube  en  fonte  (Fig.  H 7)  et  posé  comme  le  représente 


laFig.  118. 


V\ !  I 

^ bcr 


..... — i 


Fig.  118.  —  Canalisation  sous  chaussée. 

Boites  de  jonction.  —  Les  câbles  ainsi  fabriqués  et  po- 


Fig.  119.  —  Doite  de  jonction. 

»és  par  longueurs  de  100  à  200   mètres,  suivant   leur 
in  IV 
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diamètre,  tours  raccords  sont  réalisés  par  des  boites  de 
jonciionen  fonte  (Fiy.  1 19)  Lescàble^àréunip  jiénèirent 
dans  la  boite  par  ses  deux  extrémités;  ils  sont  dénudés, 
reliés    entre    eux 
par  des  brides  en 
laiton ,     puis     la 
boite  est  referméo 
et  les  deux  moitiés 
qui  la  composent 
sont  bouloanées. 
Trois  tubuluies 
ménagées   sur    la 
partie  supérieure 
do   la    boite    per- 
niL'tli'nl     d'intro- 
duire une  malièie 
isolante     qui    en 
remplit  tous  les  vides  et  empêche  l'humidité  de  pénétrer. 
Boites  de    branchement.  —  Les  branchements   des 
dérivations  sur  les  teeders  sont  également  constitués  par 
des  cdbles  concentriques  reliés  aux  feeders  par  des  boites 
de    branchement   en    fonte, 
constituées    d'une     manière 
analogue  k  celles  des  boites 
de   jonction,    et    également 
noyées  dans  du  hrai,  après  la 
pose,  afin  d'éviter  Thumiilité 
et  les  intiltrations  (Kig.  120). 
Hoiti's  de  coupe-circuit.  — 
Pour    les    vériiications,    les 
réparations  et  laprolection  de  la  canalisation,  les  feeders 
sont  isolés  du  reste  de  la  canalisation  par  des  coupe-  . 


Pig.  120.  —  Boltt.  de  b 
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circuit  disposés  dans  des  boites  spéciales  logées  elles- 
mètiies  dans  «les  chambres  ea  maçonnerie  disposées  sous 
troUoir  et  obturées  par  un  couvercle  en  fonte  (Fig. 
121). 

Ces  boites  sont  disposées  aux  points  où  les  conduc- 
teurs changent  de  section  pour  former  des  ramifications 
secondaires. 

Les  deux  cables  arrivant  par  les  extrémités  de  la  boîte 
se  relient  à  des  barres  de  laiton  terminées  par  des  griffes 
élastiques  ;  le  tout,  à  Texception  des  griffes,  est  noyé 
dans  de  la  matière  isolante.  La  partie  supérieure  de  la 
boîte  est  fermée  par  un  couvercle  en  fonte,  avec  interpo- 
sition d'une  bague  en  caoutchouc;  un  petit  récipient  ren- 
fermant du  chlorure  de  calcium  e^t  disposée  dans  la  boîte 
avant  sa  fermèlure,  afin  d'en  dessécher  l'atmosphère  et 
de  maintenir  ainsi  un  bon  isolement. 

Les  coupe-circuit  (Fig.  122)  sont  constitués  par  des 
cylindres  en  ébonite  terminés  par  des  calottes  métal- 
liques qui  viennent  se  prendre  dans  les  grifles  qui  ter- 
minent les  conducteurs.  Ils  sont  fixés  sur  un  manche  en 
bois  qui  permet  de  les  retirer  facilement,  opération  qui 
ne  se  fait,  d'ailleurs,  qu'avec  la  main  préservée  par  un 
gant  en  caoutchouc.  L'arc  qui  se  forme  au  moment  de 
la  fusion  du  fil  se  trouve  automatiquement  soufflé  par  le 
mouvement  rapide  de  l'air 
produit  par  son  échauffement 
brusque. 

Installations  intérieures.  — 
Capot  d abonné.  —  La  déri-     „.     ,„^    '^'^        .      .^ 

.  fil.  .         rig.  122.  —  Coupe  circuit. 

vation  établie  pour  desservir 

le  transformateur  placé  chez  un  abonné  est  formée  d'un 

câble  concentrique,  tandis  que  les  bornes  du  primaire  du 
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transformateur  sont  disposées  pour  recevoir  deux  tils 
isolés  distincts.  La  liaison  de  la  fin  du  câble  aux  deux 
fds  simples  qui  aboutissent  au  transformateur  se  fait  à 
Taide  d'uncScapot  d'abonné,  analogue  au  capot  d'usine 
qui  terminait  l'extrémité  de  départ  du  cable  concen- 
trique. 

Tram  formateurs,  —  Les  transformateurs  du  système 
Ganz,  construits  par  le  Creusot,  sont  installés  chez  les 
abonnés.  L'installation  des  transformateurs  chez  les 
abonnés  est  imposée,  en  quelque  sorte,  par  les  condi* 
tions  spéciales  d'établissement  du  secteur  et  la  nature  de 
la  clientèle.  D'après  le  cahier  des  charges  imposé  par  la 
ville  de  Paris  aux  concessionnaires,  toutes  les  canalisa- 
tions, primaires  ou  secondaires,  établies  sous  la  voie 
publique,  doivent  revenir  à  la  Ville  à  l'expiration  de  la 
concession  ;  il  y  a  donc  tout  intérêt  à  réduire  le  plus 
possible  l'importance  de  cette  canalisation.  D'autre  part, 
eu  égard  à  l'excessive  mobilité  de  la  consommation  de 
chaque  abonné  particulier,  il  eut  élé  difficile  de  mainte- 
nir la  pression  constante  sur  un  réseau  un  peu  étendu, 
alors  que  le  problème  ne  présente  aucune  difficulté  pour 
un  seul  immeuble,  quelles  que  soient  ses  dimensions. 
La  création  de  postes  de  transformateurs  aurait  entraîné 
à  des  frais  supplémentaires  de  location,  d'entretien  et  do 
personnel.  Tout  compte  fait,  il  a  paru  plus  avantageux 
d'installer  une  plus  grande  puissance  totale  de  transfor- 
mateurs à  150  francs  le  kilowatt,  et  de  réduire  le  rende- 
ment journalier  pour  économiser  davantage  sur  les  cana- 
lisations secondaires  et  le  personnel. 

La  puissance  des  transformateurs  employés  varie  entre 
1  et  25  kilowatts.  Le  type  le  plus  courant  est  celui 
de   10  kilowatts*   Les  principales   conditions   de  fonc^ 
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tionnement  de    ces  transformateurs   sont  résumées  c: 
dessous  : 


Coefûcieni  de  transformation 

Potentiel  normal  efficace  au  primaire.  .  .  . 
—                     —       secondaire  .  . 
Perte  de  potentiel  à  pleine  charge  sur  l'en- 
semble des  deux  circuits 


27 

3006volt*. 
100      — 

2  pour  100. 


PaiitMncB 
•n  kilowallt 


1. 

^,•1  .  .  •  •  • 
5 

10 

25 


Rcoilcmcnt 
Charge  en  |.oar  l(K) 


100    • 

50 

0,00 

0.8i 

0,01 

0,'.H) 

O.iC) 

0,92 

n/.r, 

O.Oi 

0,t>7 

0,95 

25 


0.74 

O.80 
O.Si 


Consommation 

à  riiie 

•n  watt* 


S5 
125 
2(M> 

r)25 


Branchements  d'abonnés.  —  La  dérivation  de  la  ligne 
primaire  au  transformateur  est  faite  en  cilbles  concen- 
triques enfouis  dans  le  sol,  et  le  transformateur  et  son 
appareilFage  sont  placés  chezTabonné»  dans  une  armoire 
fermée  à  clef  (Fig.  123). 

Dès  son  enirée  dans  ladite  armoire,  le  cable  concen- 
trique se  dédouble  ;  il  traverse  un  interrupteur  bipolaire  I, 
un  coupo-circuit  C  et  arrive  aux  bornes  du  circuit  pri- 
maire du  transformateur  T. 

Lecir^^uit  secondaire  traverse  un  coupe-circuit  C,  et  un 
inlerrupteur  Ij  bipolaires,  au-delà  desquels  sont  le  comp- 
teur M,  un  coupe-circuit  bipolaire  C^  et  les  lampes  LL. 

L*une  des  bornes  du  secondaire  est  reliée  à  un  dispo- 
sitif K  de  mise  à  la  terre,  svstème  Cardew. 

La  puissance  des  transformateurs  employés  varie  de 
1  à  25  kilowatts. 
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Le  transformateur  repose  sur  uq  socle  en  bois  sup- 
porté par  des  isolateurs. 

Branchements  et  colonnes  montantes.  —  Les  branche- 
ments sont  établis  en  propriété,  ou  en  location,  dans  des 
conditions  indiquées  dans  le  contrat  d'abonnement  (voir 
plus  loin). 


TW^ 


r^rr^ 


Fig.  123.  —  Poste  dp  TranBformateur\rabonnci 


Compteurs.  —  L'énergie  électrique  [est  mesurée  au 
compteur  Thomson  :  l'objection  relative  à  la  consom- 
mation à  vide  de  ce  compteur  ne  présente  aucune  im- 
portance dans  le  cas  particulier,  car  la  consommation  à 
vide  du  transformateur  disposé  chez  chaque  abonné  est 
beaucoup  plus  importante  que  celle  du  compteur  d'une 
puissance  correspondante. 

Installations  intérieures ,  — Les  instructions  générales 
auxquelles  doivent  se  soumettre  les  entrepreneurs  d'ins- 
tallations inlériouros  de  la  Compagnie  sont  celles  du 
Syndicat  Professionnel  des  Industries  Electriques, 
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Contrat  d'abonnement. 

l.  —  CONDITIONS   GÉNÉRALES   DE   l'aBONNEMENT 

ArtwU'  premier,  -  La  Compagnie  du  Secteur  des  Champs- 
Elysées  fournit  le  courant  électrique  dans  les  rues  où  elle  éta- 
blit sa  canalisation,  à  tout  consommateur  qui  contractera  un 
abonnement  d'un  an  au  moins  et  qui  se  sera  d'ailleurs  conformé 
aux  dispositions  des  rè^'lements  concernant  la  pose  dos  appa- 
reils, ainsi  qu'aux  stipulations  de  la  présente  police. 

Art,  2  —  Toute  personne  qui  voudra  s'abonner  devra  faire 
connaître  au  service  technique  de  la  Compagnie  quelle  est 
l'importance  de  Tabonnement  qu'elle  compte  souscrire.  Elle 
recevra  dans  les  huit  jours  avis  d'avoir  à  souscrire  sa  police  et 
à  verser  en  même  temps  à  la  caisse  de  la  Compa^mie  le  mon- 
tant des  travaux  de  branchement  dont  il  sera  parlé  à  l'ar- 
ticle 4. 

Art.  3.  —  L'abonné  devra  se  munir  dcb  autorisations  do  pro- 
priétaires nécessaires  à  l'installation  des  appareils  électriques 
et  au  service  de  l'abonnement. 

II.  —   INSTALLATION   DU   BRANCHEMENT 

Art.  4.  — La  Compaf^nie  conduit  le  courant  électrique  devant 
la  demeure  du  consommateur,  qui  en  prend  livraison  au  moyen 
d'un  branchement  sur  la  conduite  principale. 
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'      La  Compagnie  fera  tlablir  et  etitreleiiir.aux  frais  de  l'abonné 
le    branchement    et    ses   accessoires,   coffret,    commutateurs, 
coupe-circuit,  s'il  y  a  lieu,  depuis  la   conduite  principale  Jus* 
qu'au  compteur  placé  dans  l'immeuble. 

Sur  la  demande  des  intéressés,  la  Compagnie  établit  une 
colonne  montante  et  des  branchements  par  appartements,  aux 
frais  des  propriétaires  ou  des  abonnés,  à  des  prix  à  débattre  de 
gré  à  gré. 

Alt.  5. —  Avant  que  l'électricité  puisse  lui  être  livrée,  Tabonné 
devra  verser  à  la  caisse  de  la  Compagnie,  à  titre  de  garantie, 
les  sommes  suivantes  ' 

Par  liiin|i»> 

De    là    20  lampes 7,0  l'v. 

De  21  à    50      — 5.0 

De  51  à  100      — 3.0 

Aa-dessu8  de  100  lampes 1.5 

Par  chaque  lampe  à  arc 20,0 

La  somme  payée  d'avance  sera  remboursée  par  la  Compagnie 
à  l'expiration  de  l'abonnement. 

L'abonné  pourra  acquitter  cette  somme,  s'il  le  juge  conve- 
nable, en  même  temps  qu'il  signera  la  police  d'abonnement. 

Art.  6.  —  L'abonné  ne  pourra  s'opposer  à  l'exécution  des 
travaux  d'entretien,  de  réparation  ou  de  remplacement  du  com- 
mutateur ou  des  autres  appareils,  lorsque  ces  travaux  seront 
reconnus  nécessaires  par  la  Compagnie. 

ïl  est  expressément  interdit  à  l'abonné  d'apporter  aucune  mo- 
dification aux  appareils,  conducteurs  et  objets  divers,  fournis  et 
mis  en  place  par  les  soins  de  la  Compagnie,  sans  le  concours 
d'un  des  agents  de  cette  dernière. 

La  Compagnie  a  seule  en  sa  possession  la  clef  du  coffret  ren- 
fermant le  commutateur  d'arrivée. 


IIL  —  DISTRIBUTION   INTÉRIEURE 

Ar/.  7.  —  Tout  le  surplus  des  travaux  et  fournitures  rela- 
tifs à  l'installation  intérieure,  à  partir  du  compteur,  seront 
faits  aux  frais  de  l'abonné  par  des  entrepreneurs  choisis  par 
lui-iuéine. 
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Toutefois,  la  Compagaie  pourra  se  refuser  à  fournir  du  cou- 
rant électrique  à  tout  abonné  dont  Tinstallaiion  intérieure  se- 
rait reconnue  défectueuse,  soit  dès  le  début,  soit  par  suite  de 
modiQcations  apportées  par  Tabonné. 

Dans  aucun  cas  la  Compagnie  ne  pourra  être  rendue  respon- 
sable de  cette  installation,  dont  la  conservation  et  Tentrelieu 
sont  à  la  charge  de  Tabonné. 

Les  agents  de  la  Compagnie  devront  être  autorisés  à  visiter 
les  installations  intérieures  quand  besoin  sera. 

Art.  8.  —  Tout  consommateur  devra  indiquer  exactement,  en 
signant  la  police,  quel  est  le  nombre  de  chaque  type  de  lampes 
à  incandescence  ou  à  arc  qu'il  compte  employer. 

Huit  jours  au  moins  avant  la  mise  en  marche  de  Téclairage, 
Tabonné  devra  soumettre  à  la  vérification  de  la  Compagnie,  ses 
lampes  et  conducteurs 

11  ne  pourra  y  apporter  aucun  changement  ni  addition  sans 
une  déclaration  préalable  faite  à  la  Compagnie,  et  il  ne  devra 
être  procédé  aux  modifications  qu'après  qu'il  lui  aura  été  déli- 
vré reçu  de  cette  déclaration.  Si  Tabonné  ne  se  conformait  pas 
à  ces  dispositions,  la  Compagnie  aurait  le  droit  de  cesser  la 
fourniture  du  courant  électrique,  sous  réserve  de  tels  dom- 
mages-intérêts que  de  raison. 

Art.  9.  —  Pour  le  réseau  desservi  par  des  courants  alternatifs 
où  il  y  a  lieu  d'employer  des  transformateurs,  l'abonné  devra 
fournir,  de  même  que  pour  les  compteurs,  un  emplacement  con- 
venable pour  Tinstallatiou  du  transformateur,  de  façon  à  en 
assurer  l'accès  facile  aux  agents  de  la  Compagnie. 

Les  transformateurs  seront  installés  gratuitement,  et  reste- 
ront la  propriété  de  la  Compagnie. 

IV.  —  COMPTEURS 

Art.  10.  —  L'abonné  fera  établir  chez  lui  et  à  ses  frais,  dans 
les  conditions  indiquées  ci-après,  un  ou  plusieurs  compteurs 
choisis  d'accord  avec  la  Compagnie  et  parmi  les  systèmes  admis 
par  l'Administration  municipale. 

L'abonné  aura  la  libre  disposition  du  courant  électrique  qui 
aura  pass^  par  le  compteur. 
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Il  pourra,  à  son  gré,  allumer  ou  éteindre  tout  ou  partie  des 
foyers.  La  pose  et  le  plombage  du  ou  des  compteurs  seront  faits 
par  la  Compagnie  aux  frais  de  Tabonné,  de  même  que  la  four- 
niture et  le  sceliement  de  la  plate-forme. 

Le  ou  les  compteurs  seront  proportionnés  à  la  consomma- 
tion maxima  d'électricité  de  l'abonné,  telle  qu'elle  résultera  de 
la  déclaration  insérée  à  la  police,  conformément  à  l'article  8. 
Le  compteur  donnera  la  mesure  de  la  consommation  en  walts- 
heure. 

Le  compteur  sera  toujours  soumis,  quant  à  sou  exactitude  et 
à  la  régularité  de  sa  marche,  à  toutes  les  vériflcations  que 
Tabonné  ou  la  Compagnie  jugeraient  utiles. 

En  cas  d'arrêt  du  compteur,  la  moyenne  constatée  pour  le 
mois  précèdent  servira  de  base  pour  la  période  d'arrêt. 

Il  est  formellement  interdit  à  l'abonné  d'apporter  aucune  mo- 
dification dans  les  organes  du  compteur  et  de  ses  accessoires, 
ni  dans  sa  position,  sans  le  concours  et  la  présence  d'un  agent 
de  la  Compagnie. 

Tout  acte  qui  aurait  pour  but  d'obtenir  le  courant  en  dehors 
des  quantités  mesurées  par  le  compteur,  serait  poursuivi  p^r. 
toutes  les  voies  de  droit. 

L'abonné  devra  fournir  les  emplacements  nécessaires  pour  le 
ou  les  compteurs  ;  il  devra  donner  toutes  facilités  aux  agents  de 
la  Compagnie  pour  en  opérer  la  visite. 

Les  emplacements  devront  être  d'un  accès  fiicile,  et  choisis 
de  manière  que  le  chiffre  des  consommations  puisse  être  facile- 
ment relevé. 

Art.  11.  —  La  Compagnie  sera  tenue  de  fournir  en  location 
des  compteurs  d'un  système  de  son  choix  et  approuvé  par 
l'Administration  municipale,  à  ceux  de  ses  abonnés  qui  en 
feront  la  demande. 

Le  prix  mensuel  de  location  du  compteur,  fixé  par  le  tableau 
ci-après,  sera  exigible  en  même  temps  que  le  prix  du  courant  ; 

C»Ï>1>»'0  Prix  mensuel 

da  compteur  de  location 

500  watts 2  5  f r 

1000    -        4',0 

2  500    -         •    .    .    .        5.0 
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5  000    —        6,0 

7  500    —        8,0 

10000    —        10,0 

Au-dessus  ne  iO  000  watts,  le  prix  de  location  du  compteur 
sera  établi  de  gré  à  gré. 

Moyennant  cette  rétribution,  la  Compagnie  restera  chargée  de 
la  pose,  de  l'entretien  et  des  réparations  du  compteur. 

V.  —  TARIFS   ET   MODE   DE  PAIEMENT 

Art.  12.  —  L'électricité  est  livrée  sous  le  potentiel  moyen  de 
100  volts,  en  courants  alternatifs.  Le  courant  est  livré  au  prix 
maximum  de  15  centimes  les  iOO  watts-heure. 

Art.  13.  —  Le  prix  de  Tabonnement  est  payable  par  mois,  au 
domicile  où  le  courant  électrique  est  livré. 

Le  paiement  des  fournitures  aura  lieu  sur  présentation  de  la 
facture  après  le  relevé  des  consommations  fait  en  présence  de 
l'abonné  et  consigné  par  la  Compagnie  sur  un  livret  qui  restera 
entre  les  mains  de  Fabonné.  A  défaut  de  paiement  dans  les  cinq 
jours  qui  suivront  la  présentation  de  la  facture,  la  Compagnie 
pourra  refuser  de  continuer  la  fourniture  du  courant  électrique 
sous  toute  réserve  de  poursuivre  par  les  voies  de  droit  l'exécu- 
tion des  présentes  conventions. 

L'abonné  renonce  à  opposer  à  la  demande  de  paiement  toute 
réclamation  sur  la  quotité  des  consommations  constatées  ;  en 
conséquence,  le  montant  des  factures  sera  toujours  acquitté 
à  présentation,  sauf  à  la  Compagnie  à  tenir  compte  à  l'abonné, 
sur  les  paiements  ultérieurs,  de  toute  différence  qui  aurait  eu 
lieu  à  son  préjudice,  si  mieux  n  aime  l'abonné  recevoir  en 
espèces  le  montant  des  réclamations  qui  seraient  reconnues 
fondées. 

VL   —   CLAUSES   DIVERSES 

Ari.  14.  —  Dans  les  cas  où  la  Compagnie  serait  obligée  d'in* 
terrompre  momentanément  la  fourniture  d'électricité  soit  pour 
cas  de  force  majeure,  soit  par  le  fait  de  travaux  publics,  elle  ne 
sera  tenue  à  aucune  indemnité  envers  l'abonné. 
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La  Compagnie  se  réserve,  d'ailleurs,  la  faculté  de  ne  pas 
mettre  les  conducteurs  en  charge  entre  neuf  heures  du  malin 
et  trois  heures  du  soir,  afin  de  permettre  les  réparations  et  les 
▼érifications  du  matériel. 

Art,  lo.  —  L'abonné  s'engage  à  se  conformer  à  tous  les  rè- 
glements de  police  et  de  prescriptions  municipales  qui  pourront 
être  édictés  sur  l'emploi  de  rélectricité,sans  qu'il  puisse  résulter 
desdits  règlem»mts  aucune  modification  ni  diminution  des  en- 
gagements de  l'abonné  envers  la  Compagnie. 

Art,  16.  —  A  défaut  par  les  parties  de  s'avertir  réciproque- 
ment et  par  écrit  deux  mois  avant  l'échéance  du  présent  traité, 
de  leur  intention  de  faire  cesser  la  présente  convention  ou  de 
la  diminuer  à  son  expiration,  ladite  convention  continuera  de 
s'exécuter,  mais  seulement  pour  une  année,  et  d'année  en  année 
tant  qu'un  pareil  avertissement  n'aura  pas  été  donné  deux  mois 
avant  l'expiration  du  terme. 

Art,  17.  —  Les  frais  de  timbre  et  d'enregistrement  de  la 
police  seront  à  la  charge  de  l'abonné. 

Art.iS.—  Le  présent  contrat  deviendra  nul  de  plein  droit, si  la 
Compagnie  n'est  pas  en  mesure  de  fournir  l'électricité,  au  plus 
tard,  deux  mois  après  qu'un  autre  permissionnaire  en  état  de  la 
livrer  aura  posé  sa  canalisation  dans  la  voie  habitée  par  le  si- 
gnataire de  la  police* 


Tarif  du  courant  électrique  pour  l'éclairage. 


Prix 

Nalare  de  rhectowatt-heur« 

d«  la  elieDlèle  «n  centimes. 

i»  Eclairage  domestique  :  hûtels  particuliers,  appar- 
tements   15,0 

2o  Eclairage  des  lampes  de  service  des  maisons  de 
rapport;  tarifs  à  faire  aux  propriétaires  partici- 
pant dans  l'installation  de  branchements,  colonnes 
et  dérivations  : 

a.  Pour  la  totalité 12,0 

b.  Pour  au  moins  moitié i3,0 

3°  Eclairage  de  bureaux,  magtsia»  fermant  tn  géûé- 
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rai  à  8  heures  ou  avant,  et  autres  éclairages  assi- 
milables  •    .      13,5 

4<>  Eclairage  de  magasins  fermant  après  8  heures,  et 

assimilables 12,5 

5^^  Eclairage  de  cafés,  restaurants  et  hôtels  (d'impor- 

tance  secondaire)  et  assimilables 12  à      12,5 

6®  Eclairage  de  cafés,  restaurants  et  hôtels  (de  grande 

importance)  et  assimilables .    11  à      12,0 

L*exploitation  étant  faite  au  moyen  de  courants  alternatifs, 
les  compteurs  devront  être  choisis  parmi  ceux  qui  permeltent 
Tenregistrement  de  ce  genre  de  courants. 

Branchements. 

CONDITIONS  d'ÉTABUSSEMENT  EN  PROPRIÉTÉ  DES  BRANCHEMENTS  DB 
HAUTE  TENSION  SUR  RUES  ET  DES  COLONNES  MONTANTES  AVEC 
DÉRIVATIONS  D  ABONNÉS. 

Conformément  à  larticle  4  de  la  police  d'abonnement  à 
Féclairage,  la  Compagnie  d'éclairage  électrique  établit  ou  fait 
établir  aux  frais  de  l'abonné  les  branchements  sur  rues,  les 
colonnes  montantes  et  les  dérivations  sur  colonnes  jusqu'au 
compteur. 

A  aucune  époque  et  en  aucun  cas,  la  Compagnie  électrique 
ne  sera  appelée  à  rembourser  le  montant  des  travaux  ainsi 
effectués. 

Conformément  à  l'article  9  de  la  police  d'abonnement,  la 
Compagnie  électrique  reste  propriétaire  dans  tous  les  cas  des 
transformateurs  ainsi  que  de  leurs  coupe-circuit  et  interrup- 
teurs qui  sont  fournis  et  installés  gratuitement  par  elle,  dans  un 
local  convenable  et  clos  fourni  par  l'abonné,  et  dont  l'accès  sera 
assuré  aux  agents  de  la  Compagnie. 

Les  travaux  sont  exécutés  par  les  soins  de  la  Compagnie  aux 
conditions  générales  suivantes  et  à  celles  relatées  ci-dessus. 

1*  Branchements  de  haute  tension  {en  propriété). 

Les  frais  d'établissement  de  branchements  pour  courants  de 
haute  tension  varient  suivant  l'importance  des  installations  à 
desservir  et  la  longueur  totale  des  branchements. 
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Ils  comprennent  tout  le  matériel  de  dérivation  et  de  protection 
des  câbles,  les  câbles  de  grand  isolement,  les  travaux  de  terras- 
soraent  et  de  réfection  de  surface,  de  percements  et  de  poses 
diverses  ;  le  tout  depuis  la  conduite  principale  jusqu'aux  appa- 
reils primaires  exclusivement. 

Ces  frais  de  branchement  de  haute  tension  sont  établis  con- 
formément au  tableau  suivant  : 


Nature  des  fraii 


io  Frais  d'accessoires 
indépendants  de  la 
longueur  du  bran 
chement 

2o  Coût  de  1  mètre  de 
branchement  : 

a)    Sous    trottoirs,  le 
mètre 

h)  Sous  caves,  le  mètre. 


eu      ,o 

a    ^ 


8 


fr. 


225 


25 
20 


Pour  branchements  pouvant  devserrir 


s.  ' 

au     ri) 

8   <^ 

S  B  e 

"  o  S 


§ 


fr. 


300 


35 
25 


eu   « 
g   eu 

s  g  s 


^ 


fr. 


400 


45 
35 


p 

6 


fr. 


500 


55 
45 


a» 

CL. 

B 


•9 

a. 

a 


fr. 


600 


65 

DO 


t. 

e 


J5  3 


Ol 


s 


fr. 


700 


75 
65 


2°  Colonnes  montantes  avec  dênvation  d'abonnés  {en  propriété), 

A  partir  des  transformateurs,  les  colonnes  montantes  pour 
(Durants  de  basse  tension  et  les  dérivations  ou  branchements 
n liant  de  ces  colonnes  aux  compteurs  des  abonnés,  sont  calculées 
par  les  services  techniques  de  la  Compagnie  électrique  et 
installés  aux  frais  des  intéressés,  conformément  aux  prix  por- 
tés à  la  série  de  la  Société  centrale  des  architectes.  Les  articles 
non  portés  sur  cette  série  seront  facturés  suivant  les  tarifs  de 
1.1  Compagnie. 

3°  Entretien  du  matériel  installé  {en  propriété). 

Conformément  à  l'article  4  de  la  police  d'éclairage,  la  Com- 
pagnie électrique  reste  chargée  de  l'entretien  des  colonnes  et 
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branchements  divers  moyennant  une  somme  annuelle  et 
payable  par  douzièmes  de  : 

0,60  fr.  par  lampe  installée  et  par  an  pour  les  abonnés  dont 
le  service  ne  nécessite  pas  Tusage  de  colonne  montante. 

1,20  fr.  par  lampe  installée  et  par  an  pour  les  abonnés  reliés 
sur  colonne  montante. 

Pour  les  installations  de  100  lampes  et  au-dessus,  les  abonnés 
pourront  traiter  à  forfait. 

L'entretien  du  matériel  installé  par  la  Compagnie  comprend, 
en  outre  de  tous  les  travaux  nécessités  par  les  réparations 
courantes,  le  remplacement  en  cas  de  besoin  et  les  modifica* 
lions  de  toute  nature  des  travaux  de  la  voie  qui  nécessiteront 
des  changements  ou  des  réparations  aux  conduites  et  aux 
branchements. 

CONDITIONS  d'Établissement  en  location  des  branchements  de  hautr 

TENSION     sur    RUE:î    ET    DES    COI^NNBS    MONTANTES   AVEC  DÉRIVATIONS 

d'abonnés. 

Par  dérogation  à  Tarticle  4  de  sa  police,  la  Compagnie  d'Éclaî- 
rape  Électrique  du  Secteur  des  Champs-Elysées  pourra,  si  elle 
le  juge  utile  à  ses  intérêts,  et  lorsque  la  demande  lui  en  sera 
faite  par  un  ou  plusieurs  locataires  d'un  immeuble,  installer  ou 
faire  installer  à  ses  frais,  jusque  et  non  compris  les  compteurs, 
tout  le  matériel  de  branchements,  de  colonnes  montantes  et  de 
dérivations  sur  colonnes. 

La  Compagnie  électrique  reste  propriétaire  du  matériel  ainsi 
installé  par  ses  soins  et  à  ses  frais  ;  elle  en  loue  l'usage  et  l'en- 
tretien annuels  d'après  les  tarifs  ci-dessous. 

La  Compagnie  électrique  se  réserve  le  droit  de  prendre  on 
tout  temps,  sur  le  matériel,  des  dérivations  pour  distribuer  le 
courant  électrique  à  tout  nouvel  abonné  qui  en  fait  la  demande, 
et  sans  qu'en  aucun  cas  un  abonné  déjà  desservi  ou  l'ayant  été 
puisse  s'y  opposer  ou  refuser  à  la  Compagnie  les  moyens  d'exé- 
cution du  travail,  de  pose  ou  d'entretien. 

Avant  tout  commencement  d'exécution  de  travail  par  la  Com- 
pagnie pour  relier  un  immeuble  à  la  conduite  principale  de  la 
rue,  les  abonnés   en   vue   desquels  le  travail  devrait  être  fait 


200  l/éCLAIRAOE   KLEGTRrQrR 

auront  à  produire  à  la  Compagnie  électrique,  conformément  à 
Tarticle  3  de  la  police  d'éclairage,  les  autorisations  de  proprié- 
taires nécessaires  à  l'installation  des  appareils  de  branchement, 
de  transformation,  de  colonne  montante  et  de  dérivation  sur 
colonne. 

Le  propriétaire  de  Timmenble  ou  les  locataires  à  la  demande 
desquels  les  travaux  seraient  faits,  devront,  en  outre,  prendre 
rengagement  de  fournir  gratuitement  à  la  Compagnie  un  local 
approuvé  par  elle  pour  y  installer  les  appareils  de  transfor- 
mation. 

Les  autorisations  des  propriétaires  devront  d'ailleurs  recon- 
naître formellement  la  propriété  de  la  Compagnie  pour  tout 
matériel  à  installer  ainsi  en  location^  par  elle  ou  par  ses  soins. 

Tarifs  de  locations  pour  usage  et  entretien  de  branchements 

sur  rue  et  sur  colonne. 

Les  tarifs  de  location  suivants  se  rapportent  à  deux  natures 
de  clientèle  :  ^ 

1°  Les  abonnés  de  rez  de-chaussée  qui  n'ont,  par  suite,  pas  à 
faire  usage  de  colonne  montante  et  qui  ne  nécessitent  alors  que 
des  prévisions  de  branchement  de  haute  tension  ; 

2°  Les  abonnés  en  étages  d'immeubles  qui  obligent  à  des 
immobilisations  de  branchement  primaire  et  de  colonne  et 
dérivations  secondaires. 

Pour  chacun  de  ces  deux  cas,  les  tarifs  mensuels  pour  usage 
et  entretien  du  matériel  installé  par  la  Compagnie  sont  les 
suivants  ; 
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usine  a  été  construite  tout  d'abord  pour  substi- 

clairage  électrique  à  l'éclairage  au  gaz  dans  les 

is  des  Halles,  puis  pour  distribuer  la  lumière  dans 

avoisinanles. 

atériel  électrique  présente  une  grande  variété; 

s  à  courant   continu,  alternateurs,    accumula- 

iions  d'abord  quelles  sont  les  conditions  de 
de  l'usine,  et  le  service  d'éclairage  au  gaz  qu'elle 
emplacer. 

édit  alloué  d'un  million,  500  000  francs  ont  été 
&  l'usine  proprement  dite,  et  500  000  francs  à  la 
tion  du  courant  et  aux  appareils  d'éclairage.  £n 
it  sur  la  moyenne  généralement  adoptée  de 
es  par  cbeval  nominal  pour  les  moteurs  et  les 
s,  on  voit  que  l'usine  pouvait  comporter  800  à 
vaux.  On  s'est  décidé  à  diviser  cette  puissance 
1  six  groupes  de  140  chevaux  chacun.  Quatre  de 
ipes  sont  destines  au  service  courant,  les  deux 
jnstituent  une  réserve  en  cas  d'accident, 
allation  du  gaz  comprenait  auparavant  :  dans  les 
s,  512  becs  ;  dans  les  pavillons  et  sur  les  voies 
traversent  8J7  becs  et  76  foyers  intensifs. 
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Les  512  becs  à  gaz  des  sous-sols  ont  été  remplacés 
par  600  lampes  à  incandescence  de  16  bougies  ;  dans  les 
pavillons  on  a  installé  184  régulateurs  à  arc.  Ces  divers  ,; 

foyers  représentent  une  puissance  de  19o  chevaux.  Ce 
chiffre  est  un  peu  exagéré,  eu  égard  aux  intentions 
exprimées  par  le  Conseil  municipal  ;  mais  l'observation 
suivante  a  permis  de  le  réduire.  / 

Jusqu^à  8  heures  du  soir,  heure  à  laquelle  on  ferme 
les  pavillons,  l'éclairage  n'a  que  les  3/3  de  sa  valeur  to-  ^ 

taie  ;  de  8  heures  du  soir  à  2  heures  du  matin,  il  n'at- 
teint que  1/5.  Depuis  2  heures  du  matin  l'éclairage  est 
complet.  Ainsi,  s'il  faut  195  chevaux  pour  Téclairage 
total,  140  sufGsent  jusqu'à  2  heures  du^matin.  On  s'est 
donc  déterminé  à  employer  140  chevaux  d'une  façon 
permanente  et  à  emprunter  le  surplus  aux  machines 
destinées  au  service  privé.  Comme  on  le  voit,  il  reste 
pour  les  abonnés  trois  machines  dont  chacune  représente 
1  500  lampes,  soit  en  tout  4500  lampes. 

L'usine  est  placée  dans  les  sous-sols  des  Halles  cen- 
trales. Elle  dispose  d'une  superficie  de  1  260  mètres  carrés  | 
pour  la  salle  des  machines,  et  de  300  mètres  carrés  pour  - 
la  chambre  de  chauffe.  En  outre,  on  a  prévu  un  grand  1 
parc  à  charbon,  des  ateliers  de  réparation  et  des  bureaux.  j 
Le  plan  d'ensemble  de  cette  installation  est  représenté  j 
(Fig.  124  et  125).  j 

Dans  une  sorte  de  long  couloir  se  trouvent  les  chau-  > 

dières  et  leurs  pompes  alimentaires  «  | 

En  avant  des  chaudières  circule  une  voie  Decauville  j 

pour  la  conduite  du  charbon  au  parc  et  au  pied  des 
foyers. 

Toute  la  machinerie  est  renfermée  dans  une  immense 
salle  dallée  contiguë  au  couloir. 
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La  force  motrice  est  produite  par  : 

6  chaudières  Believille  pouvant  fournir  1  500  kilo- 
grammes de  vapeur  par  heure  chacune  à  12  atmos- 
phères. Chaque  générateur  comprend  : 

1^7  éléments  doubles  de  2  mètres  de  longueur  et  com- 
portant chacun  16  tubes  de  100  millimètres  de  diamètre 
extérieur  avec  3  millimètres  d'épaisseur  ; 

2^  100  tubes  sécheurs  présentant  100  millimètres  de 
diamètre,  2°^, 08  de  longueur  et  5  millimètres  d'épais- 
seur ; 

3^  Un  collecteur  d'eau  alimentaire,  de  section  rectan- 
gulaire, ayant  1™,86  de  longueur,  et  0^,  135  pour  les 
dimensions  transversales; 

4°  Un  collecteur  épurateur  d'eau  d'alimentation  ; 

3®  Un  déjecteur  de  dépôts  calcaires. 

Les  chaudières  sont  timbrées  k  15  ^kilogrammes  par 
centimètre  carré. 

Surface  de  chauiïe  de  chaque  générateur  ....      79,67  m* 

—  grille  —  —  ....       2,98  m» 

Capacité  de  chaque  générateur l,834?yi' 

Le  groupe  est  muni  de  deux  détendeurs  do  vapeur  qui 
ramènent  dans  la  conduite  générale  la  pression  à  10  et 
7  atmosphères. 

La  vapeur  des  chaudières  est  recueillie  dans  un  tuyau 
de  0™,20  de  diamètre  recouvert  de  liège,  sur  lequel  se 
font  les  branchements  des  machines. 

3  machines  à  vapeur  Weyher  et  Richemond,  verti- 
cales, à  triple  expansion  et  condensation,  développant 
chacune  140  chevaux  à  160  tours.  Le  rapport  du  volume 
de  vapeur  à  l'introduction  et  à  l'échappement  est  de 
1/12, 
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La  vapeur  d'expansion  est  amenée  dans  un  conden- 
seur; les  pompes  h  air  sont  actionnées  directement  par 
la  vapeur. 

Chaque  machine  peut  être  îsoUe  par  des  robinets- 
valves  placés  sur  le  conduit  de  vapeur, 

Nombre  de  tourt  par  minute 160 

PresiioD  initiaU 10  fig 

DépeDM  de  vapeur  garaotie  par  cheval     ....        T  kg 

Diamètres  des  cyliodreg 0,2S  m,  0,4S  m,  0.52  m 

Course  du  pitlon 0,35  m 

Elles  commandent  6  dynamos  Edison. 

3  machines  Lecouleux  et  Garnier,  type  Corliss,  à  un 
seul  cylindre,  horizontales,  h  quatre  distributeurs  et  à 
condensation. 

Les  quatre  tiroirs  sont  actionnés  par  deux  excentriques 
distincts,  dont  un  pour  les  tiroirs  d'admission  et  l'autre 
pour  ceux  d'échappement.  L'excentrique  d'échappement 
est  fixe.  Dans  celui  d'admission  la  course  et  l'angle  de 
calage  sont  variables  pour  la  commande  du  régulateur. 

Chaque  machine  actionne  directement  par  le  prolonge- 
ment de  la  tige  du  piiton  une  pompe  à  air  à  double  ellct. 

DiamMre  du  cylindre 0,45Tin 

Courte  du  piston 0.500m 

Vitesse  moyenne  du  piston 2,6G6m 

Nombre  de  tours  par  minute 160 

Elle  fournit  170  chevaux  au  1/7  d'admission  et  à 
^  kilogrammes  de  pression  ;  elle  peut  donner  255  che- 
vaux &  1/4  d'admission. 

Elles  commandent  les  alternateurs  Ferrant!  et  les  dy- 
namos Desrozier, 

Le  matériel  électrique  comprend  13  dynamos  et  une 
batterie  d'accumulateurs. 
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Le  réseau  à  courant  continu  est  alimenté  par  : 

6  dynamos  shunt  Edison  de  333  ampères,  120  volls  à 
600  tours,  par  deux  en  quantité,  pour  la  distribution  à 
3  fils  ;  deux  dynamos  servent  de  réserve. 

Ces  dynamos  sont  attelées  par  paire  sur  chaque  ma- 
chine de  140  chevaux. 

Une  batterie  d'accumulateurs  faite  de  2  groupes  de 
67  accumulateurs  chacun,  de  1900  ampères-heure  de 
capacité.  Elle  est  chargée,  de  jour,  par  les  dynamos  Des- 
rozier  quand  les  alternateurs  ne  fonctionnent  pas  ;  les 
machines  de  Desrozier,  au  nombre  de  4,  peuvent  donner 
250  ampères  sous  120  et  170  volts. 

Pour  la  décharge,  chaque  groupe  est  mis  en  dériva- 
tion sur  le  pont  correspondant. 

Le  réseau  à  courants  alternatifs  est  alimenté  par  3  al- 
ternateurs Ferrant!  à  excitation  séparée  de  46,6  ampères, 
2400  volts  à  530  tours. 

Pour  Tun  et  Tautre  courant,  la  distribution  se  fait  par 
feeders  ;  le  réseau  est  à  3  fils  pour  le  courant  continu  et 
à  2  fils  avec  transformateurs  en  dérivation  pour  le  cou- 
rant alternatif. 

Tableaux  de  distribution.  —  Courant  continu,  —  En 
marche  normale  4  dynamos  Edison  couplées  par  2  en 
quantité  comme  le  montre  la  Fig.  126  assurent  le  service 
du  réseau  à  courant  continu  avec  Taide  des  accumula- 
teurs. 

Les  deux  groupes  sont  montés  en  série  pour  permettre 
la  distribution  à  3  fils. 

Les  câbles  des  dynamos  vont  à  un  tableau  de  couplage 
qui  comprend  tout  d'abord  les  rhéostats  et  Tappareillage 
du  circuit  d'excitation  des  dynamos,  et  ensuite  trois  barres 
de  couplage.  Entre  les  machines  et  les  barres  se  trouvent 
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G  commutaleurs  inverseurs  de  couplage   analogues  à 
celui  que  nous  avons  décrit  (voir  Secleur  Edison). 
Les  3  barres  du  tableau  de  couplage  se  prolongent 


Fig.  126.  —  Schéma  du  couplage  des  djn»mo»  à  courant  oonlinu. 

sur  le  tableau  central  de  distribution  ;  c'est  de  là  que 
partent  les  feedcrs,  faits  chacun  de  I)  fils.  Sur  les  fils 


;.  1Î7.  —  Schéma  du  montage  des 


utatfurs  inverseur». 


extrêmes  de  chacun  d'eux  se  trouvent  un  ampèremètre 
et  un  interrupteur  à  verrou,  et  sur  celui  du  milieu  seu- 
lement un  interrupteur  à  verrou  [Fig.  128). 

2  voltmètres  à  grandes  divisions  monti5es  sur  chaque 
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servent  1rs  fiOO  lampes  à  incandescence  et  les  184  lampes 
à  arc  réparties  dans  les  pavillons  et  sous-sols  des  Halles. 
Chacun  d'eux  est  alimenté  par  3  feeders  (Fig.  129). 
Les  deux  groupes  de  feeders  partent  du  tableau  cen- 
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Fig.  129.  —  Canalisation  de  distribution  dans  les  Halles. 


irai  sur  la  gauche  et  traversent  chacun,  par  leurs  fils 
extrêmes.  2  .impèremètres  A,  2  wattmèlres  T,  2  rhéos- 
tats K.  Un  voltmètre  à  signaux  V  est  monté  sur  chacun 
des  ponts  (Fig.  130). 

Tableau  d' Eclairage  public,  —  Les  cinq  groupes  de 
3  feeders  qui  alimentent  le  réseau  à  3  fils  partent  de  la 
droite  du  tableau  central  (Fig.  130). 

Chaque  groupe  est  muni  comme  précédemment  de 
2  ampèremètres,  2  voltmètres  à  signaux,  2  rhéostats. 

DisTRiBUTiox.  —  Courant  continu.  —  La  distribution 


leux 
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valion  individuelle  sur  chacun  des  ponts  :  elles  prennent 
de  100  à  120  volts. 

Le  réseau  des  abonnés  est  desservi  par  un  circuit  à 
2  fils  alimenté  par  5  feeders. 

La  perte  de  charge  est  de  15  volts  sur  chaque  feeder 
et  de  2  volts  sur  le  circuit  desservant  la  Inmpe  la  plus 
éloignée,  qui  est  à  900  mètres  de  Tusine. 

Le  plus  gros  feeder  à  160  millimètres  carrés  de  section 
et  les  câbles  de  distribution  oat  une  section  constante  de 
20  ou  40  millimètres  carrés. 

Ce  réseau  peut  desservir  2  000  lampes  de  60  watts. 

La  diiïérence  de  potentiel  est  de  110  volts  sur  chaque 
pont. 

Courants  alternatifs.  —  Au  début,  les  alternateurs 
desservaient  des  abonnés  et  les  magasins  de  la  Belle  Jar- 
dinière qui  utilisaient  1270  lampes  à  incandescence  et  100 
régulateurs.  Des  3  alternateurs,  l'un  était  tenu  en  réserve 
et  les  deux  autres  alimentaient  Tun  les  abonnés  et  Tautre 
la  Belle  Jardinière  et  un  circuit  d^abonnés.  Maintenant 
ce  magasin  produit  lui-même  son  énergie  électrique  et 
les  alternateurs  peuvent  être  consacrés  exclusivement  au 
service  des  abonnés. 

Aujourd'hui  ils  alimentent  chacun  un  circuit  d'abonnés 
sur  lequel  des  transformateurs  sont  montés  en  dériva- 
tion; ces  derniers  dsservent  les  lampes.  On  a  préféré, 
au  lieu  de  grouper  les  transformateurs  en  sous-stations 
alimentant  des  circuits  de  distribution,  les  placer  chez 
l'abonné  à  desservir.  Il  y  a  donc  autant  de  transforma- 
teurs que  de  groupes  d'abonnés. 

L'énergie  est  distribuée  sous  60  ou  100  volts  suivant 
que  les  foyers  sont  à  arc  ou  à  incandescence. 

Les  deux  alternateurs,  de  service  actuellement,  mar- 
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chant  chacun  sur  un  circuit  d'éclairage  public,  nous 
limiterons  la  description  du  tableau  à  la  partie  relative 
à  une  seule  machine. 

Tableau  de  distribution  a  courants  alternatifs.  — 
Le  tableau  porte  d'abord  l'appareillage  des  excitatrices, 
rhéostat,   ampèremètre,    interrupteurs    {Planche  XIV). 

Les  cables  des  3  alternateurs  sont  reliés  à  deux  com- 
mutateurs A.  A' dont  le  rôle  consiste,  suivant  la  posi- 
tion de  la  manette,  à  mettre  un  alternateur  sur  le  circuit 
le  plus  chargé  ou  sur  les  2  autres  circuits  moins  chargés. 

Du  commutateur^  les  câbles  se  rendent  aux  bornes  de 
départ  après  avoir  traversé,  sans  interrupteur,  un  ampè- 
remètre, des  coupe-circuit,  un  compteur  d'énergie. 

Sur  chacun  des  alternateurs,  un  transformateur  est 
monté  en  dérivation,  dont  le  circuit  primaire  est  muni 
d'un  interrupteur  et  d'un  coupe-circuit,  et  le  secondaire 
d'un  voltmètre  et  d'une  lampe  à  incandescence  témoin. 

Canalisation.  —  Les  câbles  sont  formés  de  ; 

1  âme  en  cuivre  étamé  ; 

1  couche  de  caoutchouc  pur  ; 

1  couche  de  caoutchouc  mélangé  ; 

2  rubans  caoutchoutés  ; 
1  tresse  bitumée. 

Dans  l'intérieur  des  Halles,  les  câbles  sont  soutenus  par 
des  isolateurs  en  porcelaine  et  recouverts  d'une  moulure 
en  bois  goudronné. 

Canalisation  à  basse  tension.  —  Sur  la  voie  publique, 
les  cables  sont  logés  dans  des  caniveaux  de  béton  moulé 
et  formé  de  : 

Sable  de  rivière  4  parties 

Ciment  de  Portland  1     — 

Chaux  hydraulique  1     — 


SECTEUR   MUNICIPAL   DES    HALLES 


273 


Le  radier  du  caniveau  est  en  penle  pour  faciliter  l'écou- 
lement des  eaux  ;  le  couvercle  est  fait  de  dalles  en  béton. 

Des  cadres  en  bois  distants  de  l'",oO  sont  encastrés 
dans  la  maçonnerie  (Fig.  131).  Ils  portent  sur  les  côtés  des 
crochets  en  1er  vitrilîé,  sur  lesquels  reposent  les  cables. 

La  canalisation  traverse  les  chaussées  dans  des  gale- 
leries  et  des    puits  où   un 
homme  peut  facilement  des- 
cendre et  se  mouvoir. 

Canalisation  à  haute  ton-- 
sion.  —  La  ligne  de  2  400 
volts  est  faite  soit  d'un  câble 
simple,  soit  de  deux  cables 
concentriques  (Fig.  132). 

Ce  dernier  est  constitué 
de  :  Une  âme  comportant 

plusieurs    fils    de   cuivre    de    ^^^-  ^'^^-  ""  Canalisation  à  basse 

2  millimètres  de  diamètre  ;  ^'°''''"- 

par  de<sus  deux  couches  de  caoutchouc  pur  ayant  une 
épaisseur  totale  de  1  millimètre,  ensuite  plusieurs  couches 
de  caoutchouc  vulcanisé  présentant  une  épaisseur  de 
8  millimètres  ;  2  rubans  caoutchoutés  enroulés  en  sens 
inverse.  Puis  vient  la  seconde  couche  de  fils  de  cuivre. 
Au-dessus  on  trouve  deux  couches  de  caoutchouc  pur  ; 
plusieurs  couches  de  caoutchouc  vulcanisé  de  3  milli- 
mètres d'épaisseur  ;  2  rubans  caoutchoutés  enroulés  en 
sens  inverse  ;  une  couche  de  chanvre  imprégnée  de  com- 
position résineuse  ;  enfin  des  rubans  de  coton  enduit  de 
goudron.  Le  câble  est  protégé  par  une  armature  en 
plomb  de  25  millimètres  d'épaisseur,  avec  un  fort  qui- 
page  de  filin  enduit  de  goudron. 
Le  câble  à  un  seul  conducteur  (Fig.  133)  comporte  : 
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aDt2  niilli mètres  de  diamètre,  ëta- 
niés  ;  plusieurs  cou- 
iianvra  ches   de    caoutchouc 

vulcanisé  présentant 
une  épaisseur  de  4 
millimètres;  une  cou- 
che de  3  millimètres 
de  ctanvre  imprégné; 
2  rubans  enduits  do 
goudron. 

La  résistance  d'iso- 
lement kilométrique 
le  est  d'environ  2  000  mégohms 
1  000  mégohms  entre  les  câbles  et 
la  terre.  Celle  du  cÀble  à  un  seul 
conducteur  est  d'environ  3000  mé- 
gohms. 

La  ligne  à  haute  tension  est 
logée  en  partie  sous  les  trottoirs 
et  en  partie  dans  les  égouts. 

Dans  le  premier  cas,  elle  est 
faite  de  câbles  simples  enfermés 
bois  injecté  reposant  sur  des  ta- 
d'un  caniveau  de  béton. 
le  est  enfermée  dans  une  moulure 
avée  dans  la  maçonnerie  de  l'égout. 
concentriques  était  indispensable 
annuler  les  efTets  d'induction  sur 
et  téléphoniques. 

nnè.  —  Basse  tension.  —  Les  cà- 
fortement  isolés,  sont  amenés  sous 
ecté  jusqu'au  colTret  plombé,  logé 
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dans  ]a  façade  de  l'immeuble.  Au  delà  sont  l'iaterrupleur 
principal  bipolaire  et  le  compteur. 

Branchement  d'abonné.  —  Haute  tension.  —  Les 
câbles  de  branchement  sont  logés  dans  une  moulure  de 
bois,  au  fond  d'un  caniveau  de  béton.  Ils  arrivent  ainsi 
à  la  fuçade  de  l'immeuble  el  s'engagent  de  suite  duns 
une  armoire  fermée  (dont  l'usine  a  la  clef),  où  se  trouvent 
le  transformai eur  et  son  appareillage. 


Fig.  134.:—  Postode  transformateur. 

Ce  dernier  comprend  : 

2  Coupe-circuit ■ 

1  Interrupteur  bipolaire,  le  transfoi-mateuv   .      \  P"""""' 
Un  dîiposLlirCardew  de  tant  ï  ta  t^rre. 

2  Coupe-circuit  itoondairet. 

Le  transformateur  repose  sur  une  planche  supportée 
par  des  isolateurs  en  porcelaine  et  recouverte  d'un  lapis 
de  caouirhouc;  l'appareillage  est  fixé  à  un  tablrau  isolé. 
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D'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE  A  PARIS 
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Bien  que  les  usines  qui  assuraient  Téclairage  de 
rExpositiop  soient  disparues  à  l'exception  de  celle  de 
la  G>®  Edison,  nous  nous  étendrons  sur  les  dispositions 
adoptées  et  les  résultats  obtenus  en  raison  de  la  multi- 
plicité des  exigences  d'un  tel  service  et  des  problèmes 
variés  dont  la  solution  heureuse  a  été  trouvée  par  le 
Syndical. 

Il  s'agissait  d'éclairer  une  superGcie  de  300  000  mètres 
carrés  recouverte  de  jardins  et  de  bâtiments  ;  et  pour  ces 
derniers  il  est  inutile  de  rappeler  que  leur  forme  était 
aussi  variée  que  leur  destination,  et  que  dans  chaque 
cas,  le  problème  de  l'éclairage  exigeait  une  solution 
particulière. 

Nous  n'examinerons  que  l'éclairage  public  compre- 
nant l'éclairage  des  jardins,  des  avenues  et  des  bâtiments^ 
sans  nous  occuper  d'une  façon  particulière  de  l'éclai- 
rage des  boutiques  d'exposants. 
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Ce  service  a  été  confié  à  un  syndicat  comprenant 
différentes  maisons  d'électricité. 

Le  Syndicat  édifia  un  certain  nombre  de  véritables 
stations  centrales,  et  dans  certains  bâtiments  des  groupes 
nombreux  mais  peu  importants  chacun,  de  postes  com- 
posés de  machines  à  vapeur  alimentées  par  les  conduites 
de  vapeur  des  exposants  et  menant  des  dynamos. 

L'élude  des  usines  de  production  d'énergie  électrique 
ayant  été  développée  suffisamment  dans  les  parties  pré- 
cédentes de  cet  ouvrage,  nous  ne  donnerons  qu'une 
description  sommaire  des  stations  les  plus  importantes 
du  Syndicat  pour  nous  étendre,  au  contraire,  sur  la  ré- 
partition des  foyers  et  Téclairement  obtenu. 

Nous  passerons  donc  tout  d*abord  en  revue  les  dé- 
pendances à  éclairer  et  pour  chacune  d'elles  nous  indi- 
querons la  nature,  le  nombre  et  la  disposition  adoptés  des 
foyers. 

Palais  des  Machines.  —  Ce  Palais  est  formé  d'une  nef 
mesurant  383  mètres  de  longueur,  114  mètres  de  lar- 
geur, et  45  mètres  de  hauteur  ;  la  surface  au  plancher 
est  de  46  662  mètres  carrés  ;' —  d'une  galerie  au  rez-de- 
chaussée  de  18  mètres  de  largeur  et  8  mètres  de  hauteur, 
régnant  sur  tout  le  pourtour  ;  —  d'une  galerie  au  premier 
étage  couvrant  la  précédente  et  présentant  même  super- 
ficie, soit  16  675  mètres  carrés. 

Le  volume  du  Palais  est  de  2  millions  de  mètres  cubes. 

L'éclairage  de  la  nef  était  obtenu  par  : 

i^.  —  4  lustres  chacun  de  12  régulateurs  de  60  am- 
pères à  feu  nu,  placés  à  40  mètres  au-dessus  du  sol  et 
distants  entre  eux,  les  deux  lustres  du  milieu  de  112 
mètres,  un  lustre  extrême  et  un  lustre  du  milieu  de 
86  mètres. 

111  15 
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Les  foyers  d'un  même  lustre  étaient  écarlés  de  80  cen- 
timètres. 

2».  —  86  régulateurs  de  23  ampères,  à  globe  clair, 
à  15  mètres  au-dessus  du  sol  et  disposés  sur  5  rangs 
longitudinaux  et  18  rangs  transversaux. 

On  comptait  un  foyer  par  400  mètres  carrés  de  plan- 
cher. 

L'éclairage  des  deux  galeries  était  produit  par  27G 
régulateurs  de  8  ampères  placés  à  5  mètres  au-dessus  du 
sol. 

Le  service  des  deux  premiers  groupes  de  lampes  était 
fait  par  le  Syndicat  et  celui  du  troisième  par  divers. 

Les  escaliers  étaient  éclairés  par  410  lampes  à  incan- 
descence, le  vestibule  par  10  régulateurs  et  320  lampes 
à  incandescence  ;  Tannexe  de  la  classe  61  (chemins  de 
fer)  occupait  un  rectangle  mesurant  187'",50  de  lon- 
gueur sur  30'", 50  de  Targeur,  et  elle  était  éclairée  par 
4  régulateurs  de  23  ampères  et  30  régulateurs  de 
8  ampères. 

Galerie  de  30  mètres.  —  Son  éclairage  était  réalisé 
par  : 

28  régulateurs  de  8  ampères  montés  sur  candélabres 
par  groupes  de  deux; 

12  régulateurs  de  8  ampères  suspendus; 
2        —  —      —  —  au-dessus  de 

Tescalier. 

Dôme  central.  —  Il  fut  pourvu  de  : 

1°.  —  Une  couronne  de  48  lampes  à  incandescence  de 
500  bougies  brûlant  rouge,  à  la  naissance  du  Dôme  ; 

2^,  —  10  lampes  à  incandescence  de  500  bougies 
placées  sur  la  galerie  du  premier  étage  ; 

3°  —  8  lampes  semblables  dans  les  escaliers  ; 
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i^  —  7  lustres»,  en  tout  de  520  lampes  de  10  bougies  ; 
au  rez-de-chaussée  et  7  lustres  identiques  au  premier 
étage  ; 

50  —  {g  lampes  Soleil  dans  les  pavillons  adossés. 

L'extérieur  du  Dôme  était  éclairé  par  16  régulateurs 
de  8  ampères  et  3  de  25  ampères. 

Galerie  Rapp.  —  L'éclairage  était  obtenu  par  : 

1*>.  —  2  lustres  chacun  de  6  régulateurs  de  8  ampères  ; 

2**.  —  26  régulateurs  de  8  ampères  le  long  des  parois. 

11  y  avait  1  régulateur  par  95  mètres  carrés. 

Chaque  pylône  supportait  un  régulateur  de  23  am- 
pères. 

Galerie  Desaix.  —  Il  y  avait  : 

1**.  —  3  luslres  de  6  régulateurs  de  8  ampères. 

2°.  —  26  régulateurs  de  8  ampères  le  long  des  parois  ; 

Bâtiments  divers.  —  Les  divers  locaux  renfermés 
dans  ces  bâtiments  utilisaient  290  lampes  de  10  bougies. 

Jardin  supérieur.  —  On  trouvait  : 

A  l'extérieur  de  chacun  des  deux  pavillons  de  la  Ville 
de  Paris  12  régulateurs  de  8  ampères  sur  candélabres. 

Aux  terrasses  des  cafés  48  régulateurs  de  8  ampères. 

Dans  chacun  des  pavillons  de  raccordement  4  régula- 
teurs de  8  ampères  ; 

424  lampes  à  incandescence  de  10  bougies,  par  4  en 
série,  sous  les  vélum  des  jardins  ; 

60  lampes  de  10  bougies  dans  les  kiosques  d'or- 
chestre ; 

1  180  lampes  de  4  bougies  sur  la  grande  pelouse. 

En  avant  de  la  fontaine  4  régulateurs  de  8  ampères 
sur  candélabres. 

Jardin  Central.  —  Les  escaliers  étaient  éclairés  par 
38  candélabres  supportant  des  bougies  JablochkofT. 
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Sur  la  façade  du  Palais  des  Arts  Libéraux  il  y  avait 
31  régulateurs  de  8  ampères; 

Sur  celle  du  Palais  des  Beaux-Arts  31  régulateurs  de 
8  ampères  dans  des  lanternes  suspendues. 

22  régulateurs  de  8  ampères  étaient  disposés  dans  les 
massifs. 

En  outre,  il  y  avait  : 

315  lampes  à  incandescence  de  10  bougies  sous  les 
porches  des  Palais  des  Beaux-Arts  et  des  Arts  Libéraux. 

108  lampes  à  incandescence  dans  les  kiosques  d'or« 
chestre  ; 

800      —  —  de  4   bougies  dans  les 

massifs  ; 

300      —  —  10       —         sous  les 

vélum  ; 

3600    —  —  4       —  autour 

des  pelouses  ; 

260       —  —  4       —         à  la  vas- 

que supérieure  de  la  Fontaine  ; 

2i  régulateurs  de  8  ampères  autour  du  Palais  des 
li  eaux- Arts. 

Jardins  Inférieurs.  —  Les  allées  et  massifs  étaient 
éclairés  par  60  régulateurs  de  8  ampères,  et  sous  la  Tour 
Eillel  4  projecteurs  éclairaient  la  fontaine  Saint- Vidal. 

Bords  de  la  Seine  et  Galeries  de  l'Agriculture. —  Ce 
service  utilisait  : 

25  régulateurs  de  8  ampères  aux  galeries  de  TAgrî- 
cullure  ; 

10  régulateurs  de  8  ampères  sur  le  pont  d'féna  ; 

16  —  —      —      sur  la  passerelle  d'Alma  ; 

31  —  —      —     le  long  du  chemin  de  fer  ; 

3  —  —      —      sur  le  port  ; 


■-    T 
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60  lampes  à  incandescence  de  10  bougies  sur  le  pont 
dléna. 

Cours.  —  Les  diverses  cours  étaient  éclairées  par 
5t  régulateurs  de  8  ampères. 


*'  :^ 


Station  Oramme. 

La  salle  des  machines  mesurait  38  mètres  sur  1 8  mètres. 
Elle  renfermait  : 

9  chaudières  Davey-Paxman  à  grand  volume  d'eau 
de  66  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe,  timbrées  à 
8  kilogrammes  et  munies  de  chargeurs  mécaniques  Go- 
dillot. 5  chaudières  seulement  servaient  à  Téclairage  ; 

2  pompes  alimentaires  ; 

l  machine  à  vapeur  horizontale  Davey-Paxman  de 
360  chevaux  ; 

1  machine  à  vapeur  horizontale  Davey-Paxman  de 
250  chevaux  ; 

1  machine  à  vapeur  horizontale  Davey-Paxman  de 
125  chevaux  ;  Toutes  ces  chaudières  étaient  compound 
et  sans  condensation. 

2  dynamos  Gramme  de  900  ampères,  120  volts  à 
310  tours; 

2  dynamos  Gramme  de  480  ampères,  120  volts  à 
440  tours  ; 

2  dynamos  Gramme  de  275  ampères,  120  volls  à 
750  tours. 

Couplées  en  série  par  deux,  cos  dynamos  donnaient, 
par  groupe,  240  volts  aux  bornes  du  tableau. 

Les  dynamos  de  900  ampères  pouvaient  à  volonté 
marcher  soit  sur  les  lustres  de  60  ampères  du  Palais  des 
Machines,  soit  sur  les  arcs  des  Font-^ines  Lumineuses. 
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m  du  groupe  de  900  ampères  portait  deux 
clriccs  :  l'une  horizontale  d'où  parlaient  les 
16  circuits  des  luslres 


Tiaaiùfivs 
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comprenant  chacun, 
un  coupe-circuit,  uu 
inlerrupteur.un  rhéo- 
stat, —  et  l'autre  ver- 
ticale recevant  les  fils 
de  retour. 

Sur  le  côté  setrou- 
viiieat  des  commuta- 
leuTâ  permettant  de 
mettre  les  deux  au- 
tres groupes  de  dy- 
namos sur  le  circuit 
des  lustres  pour  ali- 
menter 3  régulateurs 
par  lustre  pendant  les 
heures  de  fonction- 
nement des  fontaines 
lumineuses.  Le  ta- 
ri, —  station  Grsinine.  bleau  est  figuré  à 
droite  (Fig.  135). 
autres  groupes  de  dynamos  avaient  chacun 
analoi^ue. 


Station  Ediaon. 

<ïi  Rdisou  mesurait  33'", 50  sur  Ij  mètres  et 
velopper  H'yO  chevaux. 

ères  Uelleville  produisaient  2  COO  kilogrammes 
à  l'heure  à  10  atmosphères  alimentaient: 
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Un  condenseur  et  deux  pompes  automotrices  con- 
densaient la  vapeur  à  raison  de  150  litres  d'eau  par  che- 
val-heure. 

L*énergie  électrique  était  produite  par  8  dynamos 
shunt  dont  : 

2  de  100  kilowatts,  800  ampères,  125  volts  à  350  tours 
conduites  chacune  par  un  moteur. 

6  de  55  kilowatts,  444  ampères,  125  volts  attelées 
par  deux  sur  un  moteur. 

Les  dynamos  étaient  groupées  en  quantité  par  4  et 
les  deux  groupes  étaient  réunis  en  série  pour  permettre 
la  distribution  à  3  fils  par  feeders  à  110  volts  par  pont. 

Chacune  d*elles  était  munie  du  commutateur  inverseur 
précédemment  décrit,  permettant  son  excitation  avant 
le  couplage,  et  ensuite  le  réglage  du  débit. 

La  cheminée  de  l'usine  avait  35  mètres  de  hauteur, 
1"\12  de  diamètre  au  sommet  et  2°^, 12  à  la  base. 

Station  Steinlen. 

Cette  station  mesurait  17°*,65  sur  13*", 60  et  avait  une 
puissance  de  250  chevaux. 

2  chaudières  produisant  chacune  1  750  kilogrammes 
de  vapeur  à  8  atmosphères  alimentaient  deux  machines  à 
vapeur  Sweett  de  125  chevaux  chacune. 

L'énergie  électrique  était  produite  par  22  dynamos 
dont  : 

0,  dont  une  de  réserve,  donnaient  8  ampères, 
1 000  volts  à  620  tours  ; 

7,  dont  deux  de  réserve,  donnaient  8  ampères,  650 
volts  à  750  tours  ; 

2  donnaient  110  ampères,  ilO  volts  à  520  tours; 
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2  donnaient  90  ampères,  1 10  volts  à  600  tours  ; 

2        _  8      —       12o    —      650     — 

Les  3  premiers  groupes  desservaient  des  régulateurs 
en  tension  et  les  autres  des  lampes  à  incandescence. 

Il  y  avait  3  tableaux  d'arcs  et  i  tableau  d'incandes- 
cence. 

Station  de  la  Société  pour  la  Transmission  de 

la  Force  par  rsieotricité. 

La  station  centrale  de  la  Société  Anonyme  pour  la 
Transmission  de  la  Force  par  TElectricité  mesurait 
42  mètres  sur  18  mètres.  Sa  puissance  était  de  600  che- 
vaux. Elle  distribuait  l'éclairage  électrique  de  toute  la 
partie  de  l'Exposition  comprise  entre  la  galerie  des  ma- 
chines et  la  fontaine  Formigé. 

Cet  éclairage  comprenait  216  lampes  à  arc,  1  200  lam- 
pes à  incandescence  de  4  bougies  et  1  400  lampes  de 
10  bougies  qui  se  répartissaient  de  la  manière  suivante  : 

50  régulateurs  Cance,  de  8  ampères,  dans  la  galerie 
dite  de  30  mètres  ; 

16  régulateurs  Cance,  de  8  ampères,  et  3  de  25  am- 
pères sur  la  façade  du  grand  Dôme  ;  ""^ 

8  régulateurs  Cance,  de  8  ampères,  dans  les  Pavillons 
Suisse  et  Néerlandais  ; 

6  régulateurs-dynamo  Bréguot  de  12  ampères  et  2  ré- 
gulateurs Cance  de  8  ampères  pour  Téclairage  de  la  salle 
des  machines  et  de  la  chambre  de  chaufTe  de  la  station  ; 

9  régulateurs  de  diilérents  systèmes  pour  réilairage 
du  restaurant  Félix,  de  lexposition  Beau  et  Bertrand 
Taillet  et  de  la  salle  des  machines  du  Syndicat  Interna- 
tional des  électriciens  ; 
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48  régulateurs  Pilscn,  de  8  ampères  dans  les  galeries 
des  restaurants  ; 

24  régulateurs  du  même  système  au  pourtour  des  pa- 
villons de  la  Ville  ; 

48  régulateurs  du  même  système  dans  la  galerie 
Desaix  éclairée  à  l'extérieur  par  deux  régulateurs  de 
25  ampères  ; 

1  200  lampes  à  incandescence  de  4  bougies  éclairant 
le  pourtour  de  la  pelouse  centrale  et  de  la  Statue  de  la 
Liberté  ; 

480  lampes  de  10  bougies  éclairant  les  vélum  et  les 
kiosques  de  musique  ; 

520  lampes  de  10  bougies  éclairant  les  lustres  du 
Grand  Dôme  et  400  lampes  de  10  bougies  éclairant  le 
Restaurant  Russe,  les  restaurants  Ducarre  et  Keller, 
Maillet,  rétablissement  Van  Houten,  l'Exposition  du 
chemin  de  fer  du  Nord,  dans  la  galerie  des  Machines 
classe  Cl,  et  Texposilion  des  vitraux  de  la  maison  Cham- 
pigneulle. 

La  station  actionnait  également  un  moteur  électrique 
de  3  chevaux  dans  Texposilion  du  chemin  de  Fer  du  Nord 
(Galerie  des  Machines,  classe  61)  et  un  moteur  de  5  che- 
vaux dans  l'Exposition  de  MM.  Beau  et  Bertrand-Taillet 
(Dôme  Formigé). 

En  vue  d'effectuer  le  service  et  de  parer  au  développe- 
ment probable  de  l'éclairage  électrique  privé  à  l'Exposi- 
tion, la  Société  avait  installé  une  usine  d'une  capacité 
de  500  chevaux  électriques  en  service  complet  avec  la 
disposition  d'ensemble  adoptée  pour  l'usine  centrale  pri- 
maire de  Saint-Ouen  (Fig.  137). 

La  force  motrice  était  fournie  par  une  machine  Cor- 
liss,  il  2  cylindres  accouplés,  construite  par  la  maison 
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LecouteuxetGarnier  et  alimenlée  par  4  générateurs  Itoser. 
Le  courant  électrique  était  engendré  par  4  dynamos, 
type  Marcel  Deprez  à  2  anneaux,  modiliées  en  vue  *h 
répondre  aux  besoins  du  service  et  aux  dillérenls  niodus 
de  distribution  adoptés. 


Fig,  137.—  Station  de  la  Société  pour  la  Transformation  de  la  Foic^>. 

Chaque  machine  électrique  comprenait  deux  induils 
indépendants  l'un  de  rautre,ainsi  que  deux  poulies  folles. 
placées  aux  extrémités  des  bâtis  et  permettant  le  di- 
brayage  d'un  des  anneaux  tout  en  laissant  l'autre  (^n 
service. 

En  groupant  convenablement  les  induits,  celle  di'po- 
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sition  permettait  d'atiliser  des  machines  de  même  ea« 
roulement  pour  la  production  des  tensions  diiïérentes. 

En  vue  de  répondre  aux  besoins  du  service  et  de  ré- 
duire autant  que  possible  les  frais  de  premier  établisse- 
ment et  d'exploitation,  l'énergie  électrique  était  distribuée 
sous  trois  tensions  différentes. 

Les  arcs  voisins  de  Tusine  et  ceux  dont  Tallumage  devait 
pouvoir  être  effectué  séparément,  étaient  montés  en  dé- 
rivation et  utilisaient  une  tension  à  Tusine  de  73  volts. 

Les  arcs  éloignés  de  Tusine  et  ceux  dont  Tallumage 
devait  être  simultané  étaient  montés  par  12  en  tension. 
Les  lampes  à  incandescence  fonctionnaient  à  la  ten- 
sion uniforme  de  100  volts  ;  à  cet  effet,  les  lampes  des 
pelouses  (4  bougies,  20  volts)  étaient  montées  par 
groupes  de  5  en  tension. 

Une  des  dynamos  était  affectée  spécialement  au  service 
des  arcs  en  tension  ;  chaque  anneau  pouvait  donner  sé- 
parément» à  la  vitesse  de  600  tours,  un  courant  de 
oO  ampères  à  la  tension  moyenne  de  600  volts  et  était 
relié  à  un  tableau  de  distribution  destiné  au  groupe- 
ment en  quantité  et  au  réglage  des  circuits  de  haute 
tension. 

Les  deux  tableaux  qui  commandaient  les  circuits  de 
haute  teni^ion  étaient  symétriques  ;  un  seul,  cependant, 
portait  le  commutateur  et  le  rhéostat  de  champ  magné- 
tique qui,  par  la  disposition  de  la  machine,  était  le  même 
pour  les  deux  induits. 

Chacun  des  circuits,  qui  alimentait  12  régulateurs  en 
tension,  était  muni  d'un  ampèremètre,  d'un  interrup- 
teur et  d'un  rhéostat. 

La  longueur  totale  des  circuits  était  de  14  kilomètres, 
ce  qui  portait  à  1  400  mètres  1^  longueur  moyenne  de 
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de  distributioa  aurait 
le  circuits  beaucoup 
me  dépense  d'établis- 
îfallatioQ  de  si  courte 

)  en  tension  surdiiTé- 
l'élabllr  et  d'alimenter 
re  de  régulateurs  pla- 
,  en  ri^duisant  à  leur 
et  le  nombre  des  ma- 
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était  employé  pour  la  machine  à  75  volts  et  la  machine 
de  haute  tension. 

Toutes  ces  combinaisons  s'obtenaient  au  moyen  d'un 
tableau  qui  permettait  d'effectuer  les  différents  groupe- 
ments d'anneaux  et  de  machines,  de  régler  les  champs 
magnétiques  et  de  contrôler  le  débit  et  la  différence  de 
potentiel  aux  bornes  des  dynamos. 

Ce  tableau  auquel  aboutissait  le  courant  engendré 
par  chacun  des  6  anneaux,  portait  des  combinateurs 
étudiés  spécialement  pour  cette  installation  ;  ces  com- 
binateurs permettaient  de  grouper  en  tension  les 
anneaux  d'une  même  machine  ou  bien  de  les  séparer 
pour  le  service  des  arcs  en  dérivation. 

En  mettant  en  communication  les  touches  1  et  2,  4  et 
5,  7  et  8,  10  et  II  du  combinateur,  les  deux  anneaux 
étaient  associés  en  série  et  le  courant,  après  avoir  tra- 
versé les  ampèremètres  et  le  brise-courant  automatique, 
aboutissait  aux  barres  qui  étaient  en  connexion  avec 
le  tableau  des  accumulateurs. 

En  reliant  entre  elles  les  touches  1  et  2,  3  et  4,  6  et  7, 
9  et  10,  les  deux  anneaux  étaient  séparés  et  le  courant 
produit  par  Tanneau impair  était  envoyé  aux  autres  barres 
après  avoir  traversé  un  ampèremètre,  tandis  que  le  cou- 
rant produit  par  Tanncau  pair  était  envoyé  ailleurs.  Des 
deux  paires  de  barres  ci-dessus,  le  courant  passait  aux 
tableaux  de  résistance  des  régulateurs  en  dérivation  qui 
se  trouvaient  en  dehors  de  l'usine, à  proximité  des  centres 
éclairés. 

En  marche  normale,  deux  machines  étaient  groupées 
en  quantité  aux  bornes  des  accumulateurs,  tandis  que 
la  troisième  alimentait  les  arcs  en  dérivation. 

Deux  batteries  d'accumulateurs  étaient  installées  au- 
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dessus  de  la  salle  des  machines  ;  elles  comprenaient 
chacune  63  éléments  du  type  de  160  kilogrammes 
utiles  reliés  (comme  le  montre  le  schéma  général  de 
Tusine)  à  un  deuxième  tableau  qui  réunissait  les  courants 
produits  par  les  dynamos  et  les  accumulateurs  pour  les 
envoyer  dans  les  feeders  d^alimentatîon  des  lampes  à 
incandescence. 

La  partie  droite  de  ce  tableau  était  affectée  à  l'équili- 
brage des  batteries,  au  moyen  des  commutateurs  de 
réduction,  et  à  la  réunion  des  pôles  négatifs  des  accu- 
mulateurs, des  dynamos  et  des  circuits  ;  elle  compre- 
nait, en  outre,  des  interrupteurs  et  des  ampèremètres  de 
charge  et  de  décharge  qui  servaient  à  contrôler  la  régula- 
rité de  ces  opérations.  La  partie  gauche  permettait  de 
régler  la  force  électromotrice  des  batteries  d'accumula- 
teurs à  Taide  des  commutateurs  de  réduction,  et  la 
différence  de  potentiel  aux  bornes  des  lampes  à  l'aide 
d'autres  commutateurs. 

Les  pôles  positifs  de  tous  les  éléments  de  la  distribu- 
tion étaient  réunis  entre  eux  sur  cette  partie  du  tableau. 

Pour  le  service  d'éclairage  public  (Pelouses,  vé- 
lum, etc.),  la  différence  de  potentiel  restait  constante 
pendant  toute  la  durée  de  l'éclairage^  le  nombre  de 
lampes  en  service  restant  toujours  le  même  ;  mais  pour 
l'éclairage  privé,  il  arrivait  souvent  qu'un  abonné  étei- 
gnait tout  ou  partie  de  ses  lampes  et  alors  il  était  indis- 
pensable, pour  ne  pas  compromettre  la  durée  de  celles 
qui  restaient  allumées,  de  réduire  la  force  électromotrice 
des  feeders  d'alimentation. 

Ce  réglage  était  obtenu  au  moyen  de  l'un  des  com- 
mutateurs qui  permettait  de  diminuer  le  nombre  d'ac- 
cumulateurs en  service  sur  le  circuit. 
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La  chemiaée  mesurait  3*)  mètres  de  hauteur,  l'",40  de 
diamètre  intérieur  au  sommet  et  2*°, 50  de  diamètre  inté- 
rieur à  la  base. 

Station  de  la  Société  TEclairage  Electrique. 

La  fraction  de  Téclairage  général  confiée,  à  cette  Société 
formait  un  lot  qui  comportait  un  réseau  total  dont  les 
canalisations  principale  et  secondaire,  sans  parler  des 
dérivations,  n'avait  pas  moins  de  trente  kilomètres  de 
développement.  Il  s'étendait  depuis  les  terrasses  et 
jardins  bas  du  Champ  de  Mars,  confinant  à  l'avenue 
de  Suffren,  jusqu'à  l'extrémité  de  l'Esplanade  des  Inva- 
lides, en  longeant  tout  le  quai  d'Orsay,  et  desservait  une 
trentaine  d'établissements  ou  espaces  divers  (Fig.  138). 

Tous  les  procédés  ont  été  mis  en  œuvre  selon  les  dis- 
tances et  les  besoins  à  satisfaire,  ce  qui  caractérisait 
celte  installation  d'une  façon  toute  spéciale  et  particu- 
lièrement intéressante. 

La  Station  centrale  était  située  sur  la  berge  de  la 
Seine,  près  du  Pont  d'Iéna.  Elle  occupait  une  surface 
d'environ  600  uiètres  carrés. 

L'installation  mécanique,  confiée  entièrement  à  la 
maison  Lecouteux  et  Garnier,  comprenait  quatre 
machines  horizontales  à  grande  vitesse  et  à  conden- 
seurs, directement  attelées  sur  les  moteurs.  Ces  machines 
étaient  elles-mêmes  alimentéespar  deux  générateurs Roser 
et  trois  générateurs  Terme  et  Ueharbe.  La  prise  d'eau  se 
faisait  directement  en  Seine  par  5  pompes  alimentaires. 

Les  machines  étaient  jumelées  deux  à  deux  sur  deux 
transmissions  indépendantes,  leur  accouplement  étant 
réalisé  sur  chaque  transmission,  par  un  manchon  d'em- 
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brayage  qui  permet- 
tait de  les  faire  fouc- 
tionaer  ensemble  ou 
séparémeot,  suivant 
les  besoins  du  ser- 
vice, et  sans  variation 
de  vitesse. 

L'un  des  deux 
groupes  avait  une 
puissance  nominale 
de  340  chevaux  à  la 
vitesse  normale  de 
180  tours  ;  l'autre 
une  puissance  de  300 
chevaux  à  la  vitesse 
de  régime  de  250 
tours  par  minute, 
soit  ensemble  6iO 
chevaux. 

Chacun  de  ers 
groupes  devait  pou- 
voir développer  SOO 
chevaux. 

Le  service  était  as- 
suré par  : 
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•4  Machines  Gramme  modifiées,  à  courants  alternatifs,  de  32 

foyers  chacune,  dont  1  de  se- 
cours ; 

4  —  —  ~      à  courants  alternatifs,  de  20 

foyers  chacune^  dont  1  de  se- 
cours; 

1  ~-    Ferranti,  à  courants  alternatifs,  de  120  kilowatts. 

Le  choix  de  cette  dernière  machine,  appelée  à  fonc- 
tionner à  la  station  municipale  des  Halles  Centrales,  a 
été  guidé  par  des  considérations  d'exploitatioii  et  par  la 
possibilité  de  lui  faire  alimenter  des  bougies  JablochkofT, 
au  moyen  de  transformateurs. 

A  l'exception  des  10  foyers  Jablochkofl  qui  éclairaient 
la  station  et  étaient  alimentés  directement,  toute  la  dis- 
tribution des  courants  alternatifs  se  faisait  à  l'aide  de 
transformateurs. 

Les  3  machines  de  32  foyers,  en  service,  alimentaient 
6  circuits  de  16  foyers  chacun  ;  et  les  3  machines  de 
20  foyers,  6  circuits  de  10  foyers  chacun.  Les  premières 
fonctionnaient  sous  une  dilTérence  de  potentiel  de 
1  000  volls  ;  les  secondes,  sous  300  volts.  Les  transfor- 
mateurs étaient  logés  dans  les  socles  des  candélabres 
des  Jardins  ou  dans  des  caisses  en  fonte  à  tampon  obtu- 
rateur et  plaque  mobile  de  regard. 

Les  régulateurs  et  les  lampes  à  incandescence  ali- 
mentés par  la  machine  Ferranti,  sous  des  différences  de 
potentiel  diverses,  étaient  branchés  sur  des  transforma- 
teurs de  la  même  maison  répartis  dans  différents  postes. 
Cette  machine  fonctionnait  sous  une  différence  de  poten- 
tiel de  2  400  volts. 

Pour  le  courant  continu,  la  distribution  se  faisait  par 
le  système  à  trois  fils.  Les  machines  alimentant  les  foyers 
des  Arts  Libéraux  étaient  réglées  à  93  volts  et  toutes  les 
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autres  à  80  volts,  de  manière  à  donner,  défalcation  faite 
des  pertes  de  charge  sur  la  ligne,  70  volts  aux  bornes  des 
rhéostats  des  régulateurs. 

Canalisation  des  Courants  alternatifs.  —  Les  12  cir- 
cuits qui  alimentaient  les  bougies  étaient  constitués  par 
des  câbles  de  7,24  millimètres  carrés  de  section,  dont  la 
résistance  d*isolement  atteignait  1 500  mégohms  par 
kilomètre.  Le  câble,  posé  souterrainement,  était  revêtu 
d*une  armature  en  fil  de  fer.  Ces  circuits  avaient  dans 
leur  ensemble  un  développement  total  de  15  kilomètres, 
et,  quatre  d*entre  eux  chacun  2  kilomètres  ; 

La  canalisation  que  desservait  la  machine  Ferranti 
était  posée  aériennement  sur  des  isolateurs  en  porce- 
laine ;  elle  était  formée  de  fils  de  cuivre  de  5  millimètres 
de  diamètre,  revêtus  d'enveloppes  isolantes.  Son  déve- 
loppement était  de  6  kilomètres. 

Canalisation  du  Courant  continu.  —  La  canalisation 
était  faite  en  câbles  sous  plomb  posés  en  tranchée  dans 
le  sol.  Elle  comprenait  6  circuits  principaux^  dont  2  de 
secours,  et  des  branchements  secondaires  constitués 
par  des  câbles  ayant  des  sections  de  74,  66,  48,  22  et 
14  millimètres  carrés,  et  dont  le  développement  attei- 
gnait 7  kilomètres. 

A  ces  canalisations  principales  il  faut  ajouter  les  canali- 
sations secondaires. 

Foyers  lumineux.  —  L'ensemble  de  ces  dispositions 
assurait  le  service  : 

Par  courants  alternatifs,  de  iOô  foyers  Jablochkoff; 

50  régulateurs  de 8  ampères; 
1  A(H)  lampes  à  incandescence  de 

7,   10.  16,  32.  100  et  200     * 
bougies  ; 
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Par  courant  continu,  de        138  régulateurs  de  5,  8,  16  et  25 

ampères  ; 
265  lampes  à  incandescence  de 
10  et  16  bougies  ; 

Les  secours  et  rechanges  avaient  été  prévus  partout  ; 
les  circuits  étaient  croisés  ou  doublés  sur  les  machines  ; 
ils  venaient  tous  aboutir  aux  tableaux  de  distribution 
placés  dans  la  salle  des  machines  d'où  se  laisaient  les 
manœuvres  générales  ;  des  tableaux  spéciaux  desser- 
vaient d'ailleurs,  selon  les  besoins,  chacun  des  grands 
établissements. 

Les  foyers  étaient  répartis  dans  les  diverses  installa- 
tions ci-dessous  énumérées  : 

Champ  de  Mars.  ^  Terrasses  et  Jardins  bas. 

Fontaine  sous  la  Tour  Eiffel. 

Palais  des  Arts  libéraux. 

Palais  des  Enfants. 

Palais  de  la  République  Argentine 

Palais  du  Brésil. 

Bouillon  Du  val. 

Buffet  Decauville,  Tour  EiAel. 

SUtion  Decauville,  Tour  Eiffel. 

Pavillon  Biesbroêck. 

Station  et  ses  abords. 

Worthington. 

Quai  de  l'Exposition  rétrospective  de  l'habitation. 

Pont  d'Iéna  et  son  vélum. 

Compagnie  Générale  Transatlantique. 

Agriculture. 

Passerelle  de  l'Aima. 

Algérie  :  Jardins. 

—  Palais. 

—  Boutiques. 
Café  Maure. 

—  —,  Boutiques. 
Fau  et  Fonreau. 
Honorât, 
^mer  Pioon. 


Qlais.  — 


Invalides.  — 
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Station  supplémentaire.  —  En  outre,  sur  la  demande 
du  Syndicat,  une  nouvelle  petite  Slalion  fut  établie  par  la 
société  sur  la  berge  du  quai  devant  l'Esplanade  des  Inva- 
lides, pour  éclairer,  à  TEsplanade,  indépendamment  de 
ce  qui  était  fait  à  distance  par  la  station  du  Pontd'Iéna, 
les  abords  de  la  gare  Decauville  et  Tentrée  voisine  du 
Ministère  des  Affaires  Etrangères.  Cet  éclairage  supplé- 
mentaire était  obtenu  à  Taide  de  16  foyers  Jablochkoff. 

Station  X.  Oarnot 

Cette  station  utilisait  un  générateur  multitubulaire,  du 
système  OrioUe,  pouvant  vaporiser  2  000  kilogrammes 
de  vapeur  à  Tlieure  à  10  atmosphères.. 

Une  machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Westin- 
ghouse,  développait  60  chevaux  à  la  pression  de  6  kilo- 
grammes et  à  la  vitesse  de  350  tours,  en  consommant 
16  kilogrammes  de  vapeur  par  cheval-heure. 

Trois  dynamos  compound,  type  Lahmeyer,  pouvant 
débiter  chacune  180  ampères  sous  70  volts. 

Une  dynamo-série  compensatrice  (survolteur)  de  40  am- 
pères, 20  volts  permettait  de  compenser  la  perte  de  charge 
au  centre  de  distribution  le  plus  éloigné. 

Un  tableau  de  distribution  muni  d^appareils  de  me- 
sures et  de  sûreté  distribuait  le  courant  des  trois  dyna- 
mos dans  huit  circuits  alimentant  des, lampes  à  incan- 
descence el  dans  41  autres  circuits  desservant  41  lampes 
à  arc. 

Les  centres  éclairés  étaient  : 

Porte  d'entrée.  —  Chemin  de  fer  Decauville,  —  Che- 
min de  fer  hydraulique.  ' —  Concert  algérien.  —  Minaret 
deTAlgérie.  —  Postes  et  Télégraphes.  —  Pavillon  gastro- 
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Consommation  de  charbon. 

Les  diverses  stations  du  syndicat  ont  présenté  les  con- 
sommations suivantes  : 

station  Gramme  1729  tonnes  de  Rnes  et  poussier 

—  Edison  650  —  tout  venant 

—  Transmission  de  la  force  614  —                — 

—  Eclairage  Electrique  992  —                 — 

—  Syndicat  789  —  briquettes 

—  Garnot  121  —  tout  venant 

—  Oe  Electrique  79  —                 — 

Il  faut  noter  que  sur  les  9  chaudières  de  la  station 
Gramme,  5  seulement  étaient  affectées  au  service  des 
dynamos. 

Le  syndicat  a  installé  et  fait  fonctionner  pendant  la 
durée  de  l'Exposition  : 

Pour  V Eclairage  public 

48  lampes  à  arc  de 60  ampères 

86        —        —         25      — 

911        —        —  8      — 

66  lampes  à  incandescence  de 500  bougies 

416        —  —  16      — 

2  525        —  —  10      — 

5830        —  —  4      — 

Pour  Y  Eclairage  privé, 

594  lampes  à  arc  de 5  ampères 

27        —        —  8      — 

2        —        —  25      — 

886  lampes  à  incandescence  de 7  bougies 

2  061        —        —  10      — 

1047        —        —  16      — 

12        —        —  50      — 

4        —        —  150      — 
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Soit  en  tout  et  sans  compter  le  service  des  Fontaines 
Lumineuses  : 

1  668  lampes  à  arc. 
12  847  lampes  à  incandescence. 


Ëolairement  réalisé 


t)es  mesures    photomélriques   ont  été   faites   en  de 
nombreux  points  des  jardins  et  des  Mtiments. 
Voici  les  résultats  moyens  obtenus  : 


Palais  des  Machines 


Eclairement  minimum  .    . 

—  maximum  .     . 

—  moyen   .    .    . 
Sous  la  galerie  du  pourtour 
Sur             —  — 


10 
70 
30 
25 
12 


laz 


Galerie  de  30  mètres 


Eclairement  moyen 


.,;>  — 


Dôme  Central 


Au  rez-de-chaussée 
Au  premier  étage. 


o 
12,5 


Vestibule  du  Palais  des  Machines 

Eclairement  moyen 3      — 

Galei^ie  Rapp 

Eclairement  moyen 8,5  — 

—  maximum 27,2  — 

—  minimum 4,4  — 


^ 
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Galei-le  Deiaîx 

Eclaireaieal  moïen 21,3  lui 

57.3  — 


Sous  /«  Velu.» 

EcUirement  moyen   .    , 

Cour  de  Lahaiirdunt 
EcUiPemenl  moyen ;     . 

Ecrliirement  moyen  dans  1«b  all^eH .     . 


0.4   - 


Cafés 
E^lairement  moyen  sur  las  terrasiea lU      — 


Éclairage.  DU  pabg  Monceau 

Depuis  1892,  l'éclairage  du  parc  Mooceau  est  produit 
par  des  régulateurs  à  arc. 

Ceux-ci,  au  nombre  de  26  et  absorbant  chacun  10  am- 
pères sont  répartis,  en  série  sur  deux  circuits  comme  le 
montre  la  Figure  liO.  Ils  sont  logés  dans  des  lanternes 
à  globe  dépoli  sur  des  candélabres  analogues  à  ceux  que 
l'on  rencontre  sur  la  voie  publique. 

Chaque  lampe  est  munie  d'un  veilleur  en  tension. 

L'usine  renferme  : 

Une  machine  à  vapeur  demi  fixe  de  %T>  chevaux  ; 

Deux  dynamos  de  lOampèrcs,  1  200  volts. 

La  canalisation  est  faite  en  câble  de  10  millimètres 
carrés  de  section,  isolé  et  armé. 

La  lampe-heure  revient  à  la  Ville  h.  20  ccntinacs. 
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Eclairage  de  la  Gare  d'Orléans 

L'usine  d'éclairage  de  la  gare  d'Orléans  a  pour  objet 
d'éclairer  les  cours  d'arrivée,  de  départ,  les  bâtiments 
des  voyageurs,  des  messageries  et  les  voies  jusqu'au 
boulevard  de  la  Gare. 

Cet  éclairage  est  obtenu  par  lampes  à  arc  exclusive- 
ment. 

Les  lampes  sont  placées  par  7  en  série  et  utilisent 
12  circuits  semblables  ;  un  13®  circuit  peut  alimenter 
jusqu'à  30  lampes  en  série. 

Les  circuits  de  7  lampes  sont  alimentés  par  deux  dy- 
namos sbunt  Ganz  à  courant  continu,  couplées  en  quan- 
tité. Chacune  d'elles  donne  380  volts,  140  ampères. 

Le  circuit  de  30  lampes  est  desservi  par  une  dynamo 
à  arc  Thomson  Houston  de  1()  ampères.  2500  volts. 

La  force  motrice  est  fournie  par  deux  machines  ho- 
rizontales Corliss  de  75  chevaux  chacune  à  75  tours, 
pouvant  marcher  avec  ou  sans  condensation. 

Ces  moteurs  sont  alimentés  par  3  chaudières  :  deux, 
à  foyer  intérieur  et  tubes  démontables,  peuvent  donner 
chacune  850  kilogrammes  de  vapeur  à  l'heure  à  7,5  at- 
mosphères; la  troisième,  du  type  Roser,  peut  fournir 
1 200  kilogrammes  de  vapeur  à  l'heure. 

La  C^®  avait  prévu  une  dépense  de  premier  établisse- 
ment de  225  000  francs. 

Nous  signalons  celte  installation  en  raison  de  la  mo- 
dicité du  prix  de  revient  du  kilovs^att-heure  :  21,4  cen- 
times. Mais  nous  n'avons  pu  savoir  si  l'on  tenait  compte 
de  l'intérêt  et  de  l'amortissement  des  capitaux  repré- 
sentés par  les  bâtiments,  etc. 
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Eclairage:  de  la  gare  de  l'Est 

L'usine  située  faubourg  Saint-Martin  mesure  17  mètres 
(le longueur  sur  11  mètres  de  largeur;  elle  est  distante 
de  i2()  mètres  du  point  le  plus  éloigné  à  éclairer. 

Au  deuxième  étage  se  trouvent  le  magasin  et  Talelier, 
au  premier  les  chaudières,  au  rez  de-chaussée  les  ma- 
chines à  vapeur  et  les  dynamos  et  au  sous  sol  les  conden- 
seurs et  les  pompes  alimentaires. 

Le  bâtiment  est  construit  en  briques  et  fer,  et  les 
charpentes  sont  en  acier.  Le  plancher  qui  supporte  les 
générateurs  a  été  calculé  pour  une  surcharge  de  5,5 
tonnes  par  mèlre  carré  et  celui  qui  reçoit  le  charbon 
pour  une  surcharge  de  2,2  tonnes  par  mètre  carré. 

L'eau  d'alimentation  est  empruntée  aux  réservoirs 
d'eau  de  Marne  de  la  gare  ;  l'eau  de  condensation  est 
fournie  par  un  puits  de  93  mètres  de  profondeur  et 
débitée  par  une  pompe  à  vapeurd'une  capacité  de  90  mè- 
tres cubes  à  riieure. 

4  chaudières  produisant  chacune  1  450  kilogrammes 
de  vapeur  à  l'heure  à  12  kilogrammes,  pression  qu'un  dé- 
tendeur ramène  à  8  kilogrammes,  alimentent  trois  ma- 
chines il  vapeur  du  type  pilon  à  triple  expansion  et 
condensation  de  140  chevaux  à  160  tours  par  minute. 

Chaque  machine  i\  vapeur  conduit  par  courroie  une 
dynamo  compound  de  1  200  ampères  75  volts  à  300 
tours. 

Le  service  est  assuré  par  deux  groupes  ;  le  troisième 
sert  de  réserve. 

La  distribution  est  faite  à  trois  fils  avec  65  volts  sur 
chaque  pont,  et  10  volts  de  perte. 


A  l'usine  se  trouve  seulement  un  tableau  de  connexion 
permettant  d'&limenter  l'un  des  ponts  seulement  et  par 
l'une  quelconque  des  dynamos.  On  n'y  trouve  point  de 
tableau  de  distribution  proprement  dit. 

( 


^ 


+i — " 

Le  tableau  de  connexion  porto  trois  barres  d'où 
parlent  6  circuits  aboutissant  chacun  à  un  tableau  local 
de  distribution.  Sur  la  Fig.  1  il  ces  tableaux  sont  désignés 
par  les  cbifTres  1  ù  6. 
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Le  tableau  li,  placé  à  1  une  des  extrémités  du  grand 
hall  des  voyageurs,  dessert  à  son  tour  5  centres  de  dis- 
tribution. 

Le  tableau  de  connexion  ne  porte  aucun  organe  parti- 
culier qu'il  soit  intéressant  de  décrire. 

Notons  seulement  que  chacun  des  6  circuits  des  ta- 
bleaux est  muni  d'un  voltmètre  indicateur  de  tension  à 
signaux  optiques  et  acoustiques. 

La  canalisation  générale  a  71  kilomètres  de  dévelop- 
pement ;  elle  est  faite  de  cables  et  fils  nus  reposant  sur 
des  isolateurs  en  porcelaine  ;  quand  cette  disposition  n'a 
pu.  être  adoptée,  on  a  employé  des  câbles  isolés,  logés 
dans  des  caniveaux  ou  sous  des  moulures. 

La  nécessité  d'éclairer  pendant  le  jour  certains  locaux 
obscurs,  et  Taléa  d'avoir  à  éclairer  les  voies  en  temps 
de  brouillard  avant  l'allumage  des  chaudières,  ont  en- 
gagé la  C*°  de  l'Est  à  adjoindre  au  matériel  ci-dessus 
une  batterie  de  92  accumulateurs  de  200  kilogrammes, 
qui,  pour  la  décharge,  est  dédoublée  en  2  batteries  de 
46  éléments  que  Ton  monte  chacune  sur  l'un  des  ponts 
du  trois  fils. 

On  dispose  ainsi,  sur  chaque  pont,  de  1  iOO  ampères- 
heure. 

L'usine  alimente  : 


iO<)  lampes  à  arc  de  7  ampères 

122      )»        à  incandescence  de  20  bougies 


429 
1  574 


» 


1(> 
10 


Ces  foyers  ont  été  répartis  sur  les  11  tableaux  que 
nous  avons  précédemment  indiqués.  Notons  seulement 
que  les  quais  d'arrivée  et  de  départ  éclairés  au  début  par 
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des  lampes  à  incandescence  fixées  sous  les  marquises  le 
sont  aujourd'hui  par  des  lampes  à  arc. 

Lampes  à  arc  ou  à  incandescence  marchent  sous 
63  volls  aux  bornes. 

Les  bureaux  de  la  C»«  utilisent  près  de  2  800  lampes 
à  incandescence. 

Cette  installation  a  coûté  647  000  : 

Bâtiments 122,200 

Cheminées  en  briques 17,200 

Puits .     .    .  15,000 

Réservoirs,  monte-charges,  wagons,  etc.    .    .    .  8,300 

Dynamos,  tableaux,  cÂbles  principaux    ....  207,200 

Machines  à  vapeur  et  accessoires 89.000 

Chaudières  et  accessoires 57,000 

Lampes  à  arc,  tableaux,  canalisation  secondaire, 

appareillage 7e5,700 

Lampes  à  incandescence,  canalisation  secondaire, 

appareillage 54.400 

Total 647,000 

Ces  dépenses  de  premier  établissement  correspondent 
au  début  du  service  d'éclairage  qui  utilisait  seulement 
128  lampes  à  arc  et  2  125  lampes  à  ijicandescence.  A  ce 
moment» rinsfallation  des  lampes,  tableaux,  conducteurs 
secondaires  ressortait  à  : 

590        francs  par  lampe  à  arc 
90  »  »    ampère  pour  arc 

36,26       »         »    lampe  à  incandescence 
46  »  »    ampère  pour  incandescence. 

D'après  M.  Dumont,  le  prix  de  revient  du  kilowatt 
heure  était  à  la  même  époque  de  0  fr.  5134,  se  décompo- 
sant comme  suit  : 

Intérêt 0,2250 

Dépenses  du  matériel  moteur 0,2525 

»                n                éicctrique 0,03."39 

Total 0.5134 
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Dépense  par  foyer  heure,  —  Eq  comprenant  le  rem- 
placement des  crayons  des  lampes  à  arc,  et  celui  des 
lampes  à  incandescence,  les  frais  de  surveillance,  et  les 
frais  de  production  d'énergie  électrique,  on  arrive  aux 
résultats  suivants  : 


.F  ■ 

Lam 

pe 

à  arc  de  7  ampères 

.     fr.  0,313 

{' 

» 

»            ij          »         

0,224 

» 

incandescence  de  20  bougies    .     .     . 

0,52 

rr 

» 

»                 »    10        »         ... 

0.44 

)» 

»                 »    10        »         .     .     .     . 

0.33 

A  la  Gare  d'Orléans,  la  lampe  heure  à  arc  de  10  am- 
pères revient  à  IG  centimes. 


Eclairage  klectrique  de  la  gare  Saint-Lazare 

En  1889,  la  C'«  de  l'Ouest  résolut  d'utiliser  la  lumière 
électrique  à  Téclairage  d'une  partie  de  ses  services  et  en 
conGa  le  soin  à  la  Société  Ciance. 

Une  station  de  420  chevaux  de  puissance  fut  installée 
près  du  tunnel  des  BatignoUes. 

En  1892,  la  C^"  de  l'Ouest  décida  d'établir  un  service 
d'éclairage  électrique  ininterrompu  jour  et  nuit  et  la 
Société  Cance  fut  appelée  à  établir  une  usine  pouvant 
desservir  : 

250  lampes  à  arc  et  3  000  lampes  à  incandescence, 
représentant  au  total  une  consommation  d'énergie  de 
400  kilowatts. 

L'ancienne  usine  ne  pouvait  être  utilisée  en  raison  de 
l'exiguité  de  ses  dimensions  et  la  C^®  de  l'Ouest  ne  dis- 
posait que  d'une  bande  de  terrain  très  irrégulière  de 
forme  aux  abords  du  pont  de  la  place  de  l'Europe. 
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De  plus,  1a  hauteur  des  toitures  ne  devait  pas  dépas- 
ser i-\SO. 
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C'est  dans  ces  conditions  défectueuses  que  la  nouvelle 
usine  a  été  créée. 

L'usine  comprend  : 

5  générateurs  de  vapeur  Delaunay-Belleville  vaporisant 
chacun  2  000  kilogrammes  d'eau  à  l'heure  à  la  pression 
de  12  atmosphères. 

5  machines  à  vapeur  horizontales  Lecouteux  et  Gar-- 
nier  admettant  la  vapeur  à  6  kilogrammes  ; 

10  dynamos  shunt  à  courant  continu  de  550  ampères, 
80  volts. 

Un  groupe  de  70  chevaux  de  puissance  comprenant  : 

1  moteur  pilon  travaillant  à  6  kilogrammes  ; 

1  dynamo  shunt  de  65  ampères,  80  volts  ; 

1  détendeur  ramenant  la  pression  de  la  vapeur  de  12  à 
6  kilogrammes. 

Ce  groupe  assure  le  service  de  jour. 

Toutes  les  machines  à  vapeur  sont  à  échappement 
libre. 

La  puissance  totale  de  l'usine  est  de  485  kilowatts  et 
l'un  des  groupes  sert  de  réserve. 

Les  produits  de  la  combustion  sous  les  chaudières  et 
la  vapeur  d'échappement  des  moteurs  sont  conduits  par 
un  caniveau  de  80  mètres  de  long  à  une  cheminée  en 
briques  de  50  mètres  de  hauteur  éditiée  près  du  bâti- 
ment des  Messageries. 

La  distribution  est  effectuée  par  deux  cables  coniques 
en  boucle,  formant  un  circuit  à  section  décroissante. 
Au  départ,  chacun  d'eux  comprend  16  cables  de  200 
millimètres  carrés  de  section  chacun,  soit  un  total 
3  200  milimètres  carrés.  A  l'autre  extrémité,  la  section 
n'est  plus  que  de  200  milimètres  carrés. 

La  canalisation  a  840  mètres  de  développement  et  les 


GARE  SAINT-MZABE  311 

câbles  soat  en  partie  sous  plomb,  en  l'air,  et  en  partie 
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sous  terre  ;  dans  ce  dernier  cas,  ils  sont  supportés  par 
des  isolateurs  en  porcelaine. 

Le  départ  des  cdbles  se  fait  par  deux  côtés  opposés  de 
l'usine  ;  l'un  deux  passe  sous  les  voies  du  Havre,  rejoint 
un  égout,  suit  la  salle  des  Pas  Perdus,  la  ligne  d'Auteuil 
et  revient  aux  BalignoUes  ;  rexlrémilédu  premier  cable 
arrive  ainsi  au  bâtiment  de  la  Traction,  rue  de  Rome. 

Le  deuxième  cable  sort  de  l'usine  par  un  caniveau  en 
ciment,  et  rejoint'par  un  égout  transversal  la  ligne  direc- 
tion d'Auteuil.  A  partir  de  ce  point,  il  suit,  mais  en  sens 
inverse,  le  même  chemin  que  le  premier  câble  et  abou- 
tit rue  de  Londres  au  bâtiment  de  la  direction  des 
travaux. 

La  perte  consentie  est  de  10  volts  et  les  lampes  mar- 
chent sous  70  volts  aux  bornes. 

Deux  tableaux  de  disiribulionsont  affectés  aux  lampes 
cl  arc  :  Tun  vers  le  centre  de  la  salle  des  Pas  Perdus,  et 
l'autre  à  l'usine. 

Chaque  groupe  de  lampes  à  incandescence  a  son  ta- 
bleau de  distribution  :  il  y  en  a  43.  A  chacun  d'eux  est 
affecté  un  compteur  Brillié. 

L'ensemble  des  lampes  à  arc  produit  une  intensité  lu- 
mineuse de  10  173  carcels,  ce  qui  représente  pour  une 
superficie  éclairée  de  80  000  mètres,  1,  27  lux  par  mètre 
carré. 

Les  lampes  à  incandescence  donnent  ensemble  3  000  car- 
cels pour  3  000  mètres  carrés,  et  i  ,50  lux  par  mètre 
carré. 

Les  deux  cables  principaux  partent  de  deux  barres 
collectrices  A.  B  qui  peuvent  être  reliées  à  une  ou  plu- 
sieurs des  1 1  dynamos  groupées  en  quantité.  A  chaque 
dynamo  correspond  sur  le  tableau  une  série  d'organes, 
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les  mêmes  pour  toutes  les  machines  ;  nous  décrirons 
l'appareillage  de  l'une  d'elles. 

Le  circuit  d'excitation  des  induclours  part  de  A.  B;  il 
comprend  :  un  commuta- 
teur bipoluiro  à  rupture 
rapide  c,  un  rhéoslat  11  et 
une  résistance  supplémen- 
taire R^.  Quand  c  est  fermé, 
le  courant  de  la  dynamo 
arrivera  au\  deux  masses 
M,  et  M,  d'où  parlent  deux 
dérivations  passant  l'une 
dans  une  lampe  témoin  et 
un  indicateur  de  sens  de 
courant,  l'autre  dans  un 
voltmètre  (Fïg.  lil). 

On   peut  ainsi  contrôler 
le   sens   du  courant   et    la 
valeur    du    voltdge    avant 
d'introduire  une  machine  sur  le  circuit  par  la  manœuvre 
du  commutateur  rapide  bipolaire  C. 

Les  commutateurs  C  et  c  sont  enclenchés  de  telle  sorte 
que  l'on  ne  peut  fermer  C  que  si  c  l'est,  ni  ouvrir  C  avant 
que  c  ne  le  soit. 

Avant  d'arriver  aux  barres,  le  courant  traverse  un  am- 
pcreraètre  I. 

Tous  ces  appareils  sont  répartis  sur  des  gradins  et 
placés  en  ligne  ;  en  haut,  les  appareils  d'indication  et  de 
mesure,  sur  le  gradin  suivant  les  commutateurs  C  et  e,  et 
en  dessous  la  commande  des  rhéostats  (Fig.  lia). 

Avant  de  mettre  une  dynamo  sur  le  circuit,  on  amène 
sa  force  électroraotrice  à  une  valeur  convenable  par  la 
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manœuvre   de   R,,   rhéoslat  que  nous   avons  décrit  au 
Tome  II, 

Tous  les  rhéostals  R,  peuvent  élie  rendus  solidaires  et 


Fi).'.  145.  —  Coupe  du  tableau  de  riglage. 

être  actionnés  par  un  seul  volant. 

La  Société  Cance  a  pris  à  sa  charge  l'installation,  l'en- 
tretien, le  remplacement  des  crayons.  Elle  perçoit  de  la 
C'«  de  l'Ouest  : 


METROPOLITAIN  d 

s  par  Umpe-beure  k  ave  de  8  ampères  40  carneU 

—  —       6        —        !5  carcelt 

—  i  iacandencence  de  16  bougies 


Si  l'on  efîecluc  les  calculs  donnant  la  consommation 
en  énergie  électrique  fi  pleine  charge  et  la  recelte  cor- 
respondante, on  trouve  que  la  C'"  de  l'Ouest  paie  le  kilo- 
watt-heure 0  fr.  S56. 


ÉCLAIRAGE    ÉLECTRIQUE    DU   PROLONGEMENT    MÉTROPOLITAIN 
DE    LA    LIGNE    DB    SCEAUX 

Cette  importante  ÏDstallation  a  été  exécutée  par  la 
maison  Saulter-Harlé,  et  nous  ne  saurions  mieux  la  dé- 
crire qu'en  reproduisant  des  extraits  de  la  communica- 
tion à  la  Société  Internationale  des  Electriciens  faite  par 
M.  Rochet,  chef  du  service  d'éclairage  chez  MM.  Sautter- 
Harlé. 

Nous  laissons  à  dessein  de  cùlé  ce  qui  est  relatif  à  la 
commande  électrique  des  réceptrices. 

«  Le  tronçon  métropolitain  nouvellement  établi  se 
détache  de  l'ancienne  ligne  de  Sceaux,  au  droit  de  la  rue 
de  la  Tombe-lssoire,  c'est-à-dire  à  230  mètres  du  bâti- 
ment des  voyageurs  de  l'ancienne  gare  ;  il  longe  l'avenue 
Montsouris,  traverse  souterraincmcnt  la  place  Denfert- 
Rochereau,  suit  la  rue  du  même  nom,  une  partie  de  l'ave- 
nue de  l'Observatoire  et,  enfin,  le  boulevard  Saint-Michel 
{Fig.  Ii8).  La  ligne  est  souterraine  sur  presque  toute 
sa  longueur  ;  les  seules  parties  à  ciel  ouvert  sont  à  la 
traversée  du  square  de  la  place  Denfert-Rochereau  et 
du  terre-plein  de  l'avenue  de  l'Observatoire. 


310  L*ÉCLA1UAGK   ÉLECTRIQUE 

»  Trois  stations  ont  été  établies  sur  la  nouvelle  ligne 
de  Sceaux. 

»  L'une  à  la  place  Denlert-Rochereau,  en  remplace- 
ment de  Tancienne  gare  tète  de  ligne  ;  la  deuxième  à 
Tintersection  de  Tavenue  de  TObservatoire  et  du  boule- 
vard de  Port-Royal  ;  enfin,  la  troisième,  au  terminus, 
c'est-à-dire  à  Tangle  de  la  rue  Gay-Lussac  et  du  boule- 
vard Saint-Michel. 

»  Le  souterrain  se  prolonge  à  230  mètres  de  cette  der- 
nière gare,  c'est-à-dire  jusqu'au  droit  de  la  place  de  la 
Sorbonne,  pour  réserver  deux  voies  de  garage  en  pro- 
longement des  voies  principales. 

»  La  dépense  totale,  y  compris  l'acquisition  de  l'im- 
meuble du  boulevard  Saint-Michel  où  est  installée  la 
gare  du  Luxembourg,  s'est  élevée  à  8  800  000  francs  pour 
une  longeur  totale  de  2 11)5  mètres. 

»  Le  projet  à  réaliser  comportait  Téclairage  des  gares 
et  de  tous  les  services,  au  moyen  de  96  lampes  à  arc  et 
environ  de  500  lampes  à  incandescence,  l'installation  de 
la  commande  électrique  d'une  plaque  tournante  au  dépôt 
des  machines  de  Montrouge,  de  deux  ascenseurs  à  la 
gare  Denfert,  de  trois  ascenseurs  à  la  gare  du  Luxem- 
bourg et,  dans  cette  même  gare,  de  la  commande  élec- 
trique de  deux  plaques  tournantes,  d'une  pompe  d'épui- 
sement et  d'un  ventilateur. 

»  En  outre,  le  courant  devait  être  fourni  pour  action- 
ner tous  les  signaux.  Ces  appareils  d'utilisation  étant 
répartis  sur  une  longueur  de  3  200  mètres. 

»  Le  programme  tracé  par  la  Compagnie  comportait 
l'établissement  d'une  usine  électrique  unique  dans  les 
dépendances  de  la  gare  Denfert. 

Cette  usine  devait  alimenter  l'éclairage  et  les  moteurs 
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répartis  sur  toute  la  ligne,  jusqu'au  terminus  du  Luxem- 
bourg, c'esl-à-dire  à  une  dislance  de  2  000  mètres  de 
l'usine  génératrice. 

V  Le  système  adupté  devait 
permettre  de  prolonger  la  dis- 
tribution jusqu'à  Cluny,  soit  à 
une  distance  de  3  000  mètres 
environ  de  la  gare  Donfert,  le 
maximum  de  la  perte  de  charge 
de  l'usine  à  Cluny  n'excédant 
pas  15  pour  100. 

La  distribution  est  directe  au  "£ 

moyen  d'un  réseau  à  trois  Ii!s,  "^ 

la  tension  entre  les  deux  ponts  g 

étant  maintenue  constamment  — 

à  220  volls  et  l'alimentation  de  "^ 

ce    réseau    étant    assurée    au  g 

moyen    d'artères    partant    de  | 

l'usine  et  aboutissant  à  chacun  ^ 

des  centres  principaux.  — 

»  Tracé  général  de  la  distri-  -^ 

billion,  —  Le  schéma  ci-contre 
reproduit  le  tracé  général  de 
la  distribution  (Fig.  147). 

D  L'usine  électrique  com- 
prend deux  ensembles  formés 
chacun  d'une  chaudière,  d'un 
moteur  à  vapeur  et  d'une  dy- 
namo double  d'une  puissance 
de  80  kilowatts. 

»  Chaque  induit  des  dynamos  doubles  peut  donner 
40  kilowatts  sur  chtucun  des  ponts  du  Irois-llls. 
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»  De  Tusiae  parlent  trois  artères  aboutissant  respec- 
tivement aux  gares  Denfert,  de  Port-Royal  et  du  Luxem- 
bourg. Les  artères  rejoignent  à  ces  divers  centres  le  ré- 
seau général  qui  rè^^ne  sur  toute  Tétendue  de  Tinstallalion 
et  maintiennent,  comme  nous  le  disons  plus  haut, 
220  volts  entre  chaque  pont  de  ce  réseau  à  trois  fils. 

»  En  raison  de  cette  dillérence  de  potentiel,  les  lampes 
a  arc  sont  montées  par  quatre  en  tension  et  les  lampes 
à  incandescence  par  deux. 

»  Les  divers  groupes  de  lampes  de  chacune  des  gares 
sont  commandés  par  un  tableau  secondaire  placé  dans 
la  gare  môme. 

»  Tout  cet  éclairage  est  branché  directement  sur  le 
réseau.  Il  en  est  de  même  pour  les  électromoteurs  dont 
le  service  est  continu,  c'est-à-dire  ceux  actionnant  le 
ventilateur  et  la  pompe  d'épuisement  du  Luxembourg. 

»  Au  contraire,  les  électromoteurs  dont  la  marche  est 
très  intermittente,  c'est  à-dire  ceux  actionnant  les  ascen- 
seurs et  plaques  tournantes,  sont  desservis  au  moyen  de 
deux  batteries  d'accumulateurs  dont  Tune  est  installée 
dans  Tusine  électrique  elle-même  et  l'autre  dans  la  gare 
du  Ijuxembourg.  Si  l'on  avait  du  commander  directe- 
ment, par  le  courant  de  Tusine,  tous  ces  appareils,  il 
aurait  fallu  augmenter  dans  une  très  forte  proportion  la 
puissance  de  cette  dernière  et  toute  la  canalisation,  car 
il  eût  été  nécessaire  de  rendre  possible  le  fonctionne- 
ment simultané  de  tous  ces  appareils,  afin  de  parer  à 
toute  éventualité. 

»  Au  contraire,  des  batteries  d'accumulateurs,  de 
puissance  relativement  faible,  chargées  d'une  manière 
continue  et  prenant,  par  suite,  une  charge  bien  régu- 
lière à  l'usine  génératrice,  assurent  dans  d'excellentes 
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conditions  ralimentation  de  tous  les  appareils  à  marche 
intermittente. 

»  De  plus,  ces  accumulateurs  permettent  d'éclairer  les 
points  utiles  de  la  ligne  pendant  les  courts  arrêts  du  ser- 
vice, arrêts  de  quatre  heures  chaque  nuit. 

»  Ces  batteries  d'accumulateurs  empruntent  leur  cou- 
rant de  charge  directement  au  réseau  ;  mais,  comme  elles 
doivent  fournir  le  courant  à  la  tension  même  du  réseau, 
il  faut  disposer,  pour  leur  charge,  d'une  force  électro- 
motrice  supérieure  à  celle  disponible  sur  ce  réseau.  Pour 
obtenir  ce  résulat,  il  a  été  établi,  pour  chaque  batterie, 
yn  survolteur  permettant  de  remonter  la  tension  à  la 
valeur  voulue  pour  la  charge. 

»  Comme  on  peut  le  remarquer  sur  le  schéma  ci- 
contre,  chacune  des  batteries  n'est  en  communication 
qu'avec  l'un  des  ponts  du  trois-fils  ;  mais  la  batterie  de 
la  gare  Denfert  est  reliée  à  l'un  des  ponts,  tandis  que 
celle  de  la  gare  du  Luxembourg  est  reliée  à  l'autre  pont. 

1»  Ce  dispositif  nous  a  permis  de  limiter  le  nombre 
d'éléments  de  chaque  batterie  à  122,  c'est-à-dire  au 
nombre  nécessaire  pour  fournir  le  courant  à  220  volts, 
et,  grâce  au  montage  de  chaque  batterie  sur  un  pont 
différent,  le  courant  des  accumulateurs  peut  desservir 
l'ensemble  de  Tinstallation,  de  telle  sorte  que,  pendant 
l'arrêt  des  machines,  on  peut  mettre  en  activité  un  ap- 
pareil quelconque  sur  le  réseau  ;  bien  entendu,  en  li- 
mitant le  débit  à  la  puissance  des  batteries. 

iD  Usine  génératrice.  —  L'usine  électrique  de  la 
place  Denfert  comprend  deux  groupes  formés  cha- 
cun d'une  chaudière  mullitubulaire,  système  Roser,  de 
90  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe,  timbrée  à 
12  kilogrammes,  d'un  moteur  compoundChalignyet  C^®, 
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fournissant  123  chevaux  à  83  tours  et  d'une  dynamo 
double  pouvant  donner  80  kilowatts  à  420  tours,  type 
Sautler,  Harlé  et  C*®.  Chaque  induit  pouvant  débiter 
160  ampères  sous  230  à  270  volts. 

»  Condensation.  —  Ne  disposant  que  de  Teau  de  la 
ville,  au  prix  de  0  fr.  10  le  mètre  cube,  la  Compagnie 
avait  admis  que  les  machines  à  vapeur  fonctionneraient  A 
échappement  libre.  Mais,  en  employant  un  réfrigérant 
Chaligny,  on  a  pu  adopter  la  condensation  et  bénéficier, 
de  ce  chef,  d'une  importante  économie  de  combus- 
tible. 

»  La  consommation  d*eau  se  réduit  à  celle  entraînée 
par  l'air  à  l'état  de  vapeur  ;  elle  est  d'environ  8  kilo- 
grammes par  cheval  et  par  heure,  quantité  bien  infé- 
rieure à  celle  que  les  machines  consomment  lorsqu'elles 
fonctionnent  à  échappement  libre. 

»  L'air  refoulé  par  le  ventilateur  et  entraînant  l'eau 
vaporisée  sort  par  une  cheminée  surmontant  la  caisse  du 
réfrigérant. 

)>  Tableaux  de  Vusine.  —  Chaque  dynamo  double 
comporte  deux  induits,  affectés  respectivement  à  chacun 
des  ponts  du  trois-fils.  Les  induits  desservant  un  môme 
pont  et  appartenant  à  des  groupes  de  machines  différents 
peuvent  se  grouper  en  parallèle  sur  ce  même  pont. 

»  Le  tableau  de  l'usine  est  muni  des  appareils  néces- 
saires pour  effectuer  en  sûreté  ces  groupements  ;  il  porte, 
en  outre,  les  appareils  de  distribution  et  de  réglage  des 
trois  artères  principales.  Ce  tableau  est  divisé  en  deux 
parties  qui  sont  montées  sur  dos  panneaux  d'ardoise 
contigus,  mais  constituent  des  groupes  bien  distincts  ; 
l'un,  affecté  au  réglage  et  à  la  mise  en  circuit  des  dyna- 
moSy  constitue  le  tableau  de  connexion  des  machines  ; 


L  ECLAIRAGE   ELEGTÎIIQUE 

l'autre,  dessei-vant  les  artères,  est  le  tableau  de  distri- 
bution, 

»  Ces  deux  tableaux,  comme  les  tableaux  secondaires 
de  distribution  des  gares,  portent  trois  barres  correspon- 
dant respectivement  aux  trois  (ils  de  la  distribution.  A 
la  partie  supérieure  des  tableaux  se  trouve  la  barre  de 
compensation  ;  à  leur  partie  inférieure  se  trouvent  les 
barres  extrêmes  -h  et  — . 

»  Tableau  de  connexion,  —  Le  tableau  de  connexion 
des  dynamos  porte  pour  chaque  induit  un  ampèremètre 
indiquant  l'intensité  du  courant  et  un  interrupteur  à 
enclenchement  électromagnétique.  Cet  appareil  sert  à 
mettre  en  circuit  Tinduit  qui  lui  correspond.  11  est  dis- 
posé de  manière  à  rendre  impossible  cette  mise  en  cir- 
cuit, si  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  de  Tinduit 
n'est  pas  égale  à  celle  qui  existe  entre  les  barres  du  ta- 
bleau sur  lequel  il  doit  être  couplé  ;  d'autre  part,  si,  le 
couplage  une  fois  tait,  le  courant  de  la  machine  vient  à 
s'abaisser  jusqu'à  zéro,  pour  une  cause  quelconque,  un 
ralentissement  par  exemple,  l'appareil  se  déclenche  au- 
tomatiquement et  isole  la  machine  du  tableau. 

»  On  voit  donc  que  l'appareil  a  la  double  fonction 
d'éviter  un  couplage  inopportun  des  dynamos  entre  elles 
et  qu'il  pare  automatiquement  aux  inconvénients  résul- 
tant d'une  différence  de  marche  venant  à  se  produire 
entre  deux  dynamos  couplées  en  parallèle. 

»  L'appareil  se  compose  essentiellement  d'un  levier 
pouvant  fermer  le  circuit  par  son  contact  entre  deux 
màclioires.  Un  système  do  bobines  agissant  sur  une  ar- 
mature enclenchant  le  levier  par  sa  partie  inférieure  em- 
pr^che  la  fermeture  du  circuit,  tant  que  l'armature  est 
attirée.  Cette  armature  est  soumise  à  Taction  de  deux  t^é- 
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ries  de  bobines  enroulées  en  sens  inverse  ;  une  des  sé- 
ries est  en  dérivation  aux  barres  du  tableau,  l'autre  série 
est  en  dérivation  aux  bornes  de  la  dynamo.  Pour  que 
l'action  de  ces  bobines  s'annule  et,  par  suite,  que  Tar- 
mature  abandonne  le  levier,  il  faut  que  les  forces  électro- 
motrices  aux  bornes  de  la  dynamo  et  aux  barres  du 
tableau  soient  égales. 

»  L'appareil  porte  à  sa  partie  supérieure  deux  bobines 
traversées  par  le  courant  principal  de  la  machine.  Ces 
bobines  agissent  sur  un  pendule  polarisé  par  un  solé- 
noïde  monté  en  dérivation  entre  les  barres  du  tableau  ; 
ce  pendule  peut  établir,  par  son  extrémité,  un  contact 
faisant  passer  le  courant  dans  un  groupe  de  bobines 
agissant  sur  une  armature  compiandant  le  levier  princi- 
pal de  l'interrupteur  qui  est  soumis  à  l'action  perma- 
nente de  forts  ressorts  tendant  à  l'écarter  de  manière  à 
couper  le  circuit  de  la  machine.  Pendant  la  marche  nor- 
male, ces  électros  ne  sont  pas  excités  ;  leur  armature  est 
libre  et  retient,  par  un  appendice  dont  elle  est  munie,  le 
levier  dans  sa  position  de  fermeture  du  circuit.  Aussitôt 
que  le  courant  est  envoyé  dans  les  bobines,  l'armature 
est  appelée,  le  levier  se  trouve  dégagé  et  il  est  vivement 
chassé  en  avant  sous  Timpulsion  des  ressorts.  Le  cou- 
rant du  circuit  est  alors  interrompu.  C'est  ce  qui  a  lieu 
sous  l'action  du  contact  établi  par  le  pendule  polarisé 
lorsque  l'intensité  du  courant  de  la  machine  vient  à 
s'annuler. 

»  Le  tifbleau  de  connexion. porte,  en  outre,  deux  volt- 
mètres restant  constamment  en  circuit,  indiquant  la 
différence  de  potentiel  sur  chaque  pont  et  un  voltmètre 
apériodique  avec  commutateur  pour  mesurer  avec  le 
même  appareil  la  différence  de  potentiel  entre  les  barres 
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du  tableau  et  les  induits  des  dynamos.  Le  tableau  porte 
également  deux  ampèremètres  enregistreurs  et  un  comp- 
teur général. 

))  Au  bas  de  ce  tableau  sont  placés  les  rhéostats  de 
réglage    des    champs  magnétiques   des   dynamos.    Ils 
peuvent  être  commandés  isolément  par  le  moyen  de  ma- 
nettes actionnant  les  vis  dentrainement  des  contacts 
mobiles  ou  simultanément  par  deux  transmissions  agis« 
sant  respectivement  sur  les  rhéostats   de   chacun  des 
deux  ponts  :  cela  suivant  qu'il  s'agit  de  régler  une  ma- 
chine isolément  ou  de  faire  varier  la  différence  de  po- 
tentiel aux  bornes  de  toutes  les  machines  à  la  fois. 
))  Le  fonctionnement  de  ce  tableau  est  des  plus  simples. 
»  Pour  mettre  en  circuit  une  dynamo,  on  l'amène  à 
sa  vitesse  de  régime,  et  au  moyen  du  voltmètre  apério- 
dique, on  vérifie  Tégalilé  des  différences  de  potentiel  à 
ses  bornes  et  aux  barres  du  Tableau  ;  lorsque  l'égalité 
est  obtenue,  la  palette  qui  verrouillait  le  commutateur  à 
enclenchement  électromagnétique  tombe   d'elle-même  ; 
il  suffit  alors  de  fermer  le  levier  et  la  machine  est  en 
circuit.  On  règle  le  débit  de  cette  machine  en  agissant 
sur  sa  résistance  de  réglage  du  champ. 

»  Pour  mettre  une  dynamo  hors  circuit,  on  opère  à 
l'inverse  en  ramenant  son  débit  à  zéro  par  l'action  des 
rhéostats  de  champ. 

»  Lorsque  l'intensité  s'annule,  l'interrupteur  coupe 
automatiquement  le  circuit. 

»  Tableau  de  distribution,  —  Le  tableau  de  distri- 
bution porte  sur  le  fil  -h  et  sur  le  fil  —  de  chaque  artère 
un  ampèremètre,  un  interrupteur,  ainsi  qu'un  coupe- 
circuit.  Sur  chacun  de  ces  fils  est  intercalé,  en  outre,  un 
rhéostat  d'artère  placé  au  bas  du  tableau. 
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»  A  la  partie  supérieure  se  trouvent  des  indicateurs 
de  tension  avec  signaux  optiques  et  acoustiques  avertis* 
sant  le  surveillant  de  l'usine  électrique  dès  que  la  diiïé- 
rence  de  potentiel  à  l'un  des  tableaux  de  distribution 
des  gares  n'est  plus  à  sa  valeur  normale,  par  suite  d'ex- 
tinction ou  d'allumage  des  lampes.  Ces  appareils  sont  à 
double  enroulement,  ce  qui  évite  l'emploi  du  fil  pilote  ; 
ils  comportent  un  enroulement  en  dérivation  entre  les 
barres  du  tableau  et  un  enroulement  en  série  sur  Tar- 
tère  qui  produit  sur  l'appareil  un  eiTet  correspondant  à 
la  perte  de  charge  dans  cette  artère. 

»  Accumulateurs.  —  Comme  nous  l'avons  vu  dans  ce 
qui  précède,   l'usine  électrique  renferme   une  batterie 
d'accumulateurs  ;  cette  batterie,  formée  de  122  éléments 
Tudor  d'une  capacité  de  240  ampères-heure,  est  desser- 
vie par  un  tableau   de  distribution  spécial.  Ce  tableau 
porte,  pour  la  charge  et  pour  la  décharge,  deux  ampère- 
mètres et  deux  commutateurs  réducteurs  permettant  de 
régler  le  nombre  des  éléments  en  circuit.  Un  voltmètre 
apériodique  peut  être  mis,   au  moyen  d'un   commuta- 
teur, en  relation  avec  les  barres  du  tableau  ou  la  bat- 
terie. EnGn,  un  commutateur  à  deux  directions  met  la 
batterie  en   communication,  soit  directement  avec  les 
barres   du  tableau,   soit   avec   le    survolteur    donnant 
l'appoint  nécessaire  pour  la  charge.  Ce  survolteur  est 
un  transformateur   à   courant  continu  dont   les   deux 
enroulements  sont  montés  sur  la  même  bobine  et  dans 
le  même   champ  magnétique.   On  règle  la   force  élec- 
tromotrice  additionnelle   du   circuit  de  la  batterie  au 
moyen  d'un  rhéostat  monté  en  série  sur  le  circuit  pri- 
maire. 
»  Le  courant  de  cette  batterie  alimente  l'éclairage  de 
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Tusine,  les  deux  ascenseurs  de  la  gare  Denfert  et  le  ponU 
tournant  du  dépôt  de  Montrouge. 

»  Tableau  de  distribution  de  la  gare  Denfert.  —  Le 
tableau  de  distribution  de  cette  gare  porte  les  commu-' 
tateurs  d^allumage  et  d'extinction  des  différents  circuits 
d'arcs  et  d'incandescence  ;  il  porte,  en  outre,  des  coupe- 
circuits  de  sûreté.  Les  commutateurs  sont  disposés  de 
manière  que  dans  l'une  des  positions  qu'ils  peuvent  oc- 
cuper, le  courant  du  circuit  correspondant  traverse  un 
ampèrt' mètre;  dans  une  deuxième  position,  le  courant 
passe  directement  sans  traverser  l'ampèremètre  ;  la  troi- 
sième position  correspond  à  l'extinction, 

»  Sur  ce  tableau  se  trouvent  des  voltmètres  toujours 
en  circuit  pour  indiquer  aux  agents  la  différence  de  po- 
tentiel existant  entre  les  barres. 

»  Ce  tableau  dessert  40  lampes  à  arc  de  6  et  10  am- 
pères, et  240  lampes  à  incandescence. 

M  Tableau  de  distribution  de  la  gare  de  Port-RoyaL 
-^  La  gare  de  Port-Royal  possède  un  tableau  tout  à  fait 
analogue  desservant  24  lampes  à  arc  de  6  ampères  et 
60  lampes  à  incandescence. 

Eclairage.  —  L'éclairage  de  la  gare  du  Luxembourg 
est  obtenu  par  32  arcs  de  10  ampères  et  200  lampes  à 
incandescence. 

1»  Canalisation,  —  L'ensemble  des  canalisations  des- 
servant l'éclairage  et  les  appareils  de  transmission  de 
force  est  constitué  par  des  câbles  et  (ils  en  cuivre  nu 
portés  sur  des  isolateurs  à  double  cloche  sur  toute  l'éten- 
due des  souterrains. 

»  Elles  sont  abritées  par  une  gaine  en  bois  fermée  par 
des  couvercles  faciles  à  démonter  pour  la  visite. 

»  Au  passage  des  gares,  les  cables  sont  fortement  iso«- 
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iés  au  caoutchouc  :  ils  sont,  en  outre,  montés  sur  pou-» 
lies  isolantes  en  porcelaine. 

»  On  a  profité  de  la  surélévation  des  trottoirs  et  de 
leur  disposition  en  saillie  pour  placer  en  dessous  les  ca'* 
nalisations  principales  ;  elles  sont  ainsi  très  bien  proté« 
gées  et  très  aisées  à  surveiller. 

»  Une  série  de  coupe-circuits  de  sûreté  protège  les 
diverses  parties  de  la  canalisation  et  permet  de  la  sec- 
tionner pour  en  vérifier  Tisolation. 

»  Exploitation.  —  Le  service  exigé  des  divers  appa* 
relis  que  nous  venons  de  décrire  est  très  chargé,  l'ex- 
ploitation de  la  ligne  ne  comportant  qu'une  interruption 
de  quatre  heures,  de  1  heure  à  5  heures  du  matin.  Pen- 
dant toute  cette  durée,  l'éclairage  des  parties  souter- 
raines du  réseau  doit  être  assuré  d*une  manière  cod« 
tinue. 

»  Pour  répondre  à  cette  condition,  les  lampes  à  arc 
donnent  aisément  vingt  heures  d'éclairage  sans  chan- 
gement des  crayons. 

]»  En  outre,  les  lampes  sont  munies  d'un  commutateur 
permettant  de  les  mettre  en  court  circuit,  de  telle  sorte 
que,  lors  du  changement  des  crayons  d'une  lampe^  les 
trois  autres,  montées  en  série  avec  elle,  continuent  à 
fonctionner. 

»  Les  manœuvres  des  ascenseurs  sont  très  répétées  ; 
ils  fonctionnent,  en  moyenne,  12  fois  par  heure. 

»  Les  plaques  tournantes  ont  également  un  service 
très  chargé  ;  l'une  d'elles  fait  80  manœuvres  par  jour. 

»  La  demi-rotation  de  la  plaque  chargée  d'une  loco- 
motive de  50  tonnes  s'effectue  en  moins  de  30  secondes. 

»  La  rapidité  de  ces  mouvements  a  une  très  grande 
importance  à  la  gare  du  Luxembourg  qui  ne  comporte 
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que  deux  voies  de  garage  en  prolongement  des  voies 
principales. 

»  L'allumage  et  rextinction  des  lampes,  ainsi  que  la 
manœuvre  de  tous  les  appareils  actionnés  électrique- 
ment, sont  confiés  aux  agents  ordinaires  de  l'exploitation. 
La  présence  continue  d'un  électricien  est  seulement  né- 
cessaire à  l'usine,  et  encore  cet  électricien  est-il  rem- 
placé, pendant  les  heures  de  repas,  par  le  mécanicien. 
La  conduite  de  Tinstallation,  comme  on  le  voit,  est  des 
plus  aisées  et  le  personnel  très  restreint. 

»  Cette  exploitation  1res  simple  est  aussi  fort  écono- 
mique. En  tenant  compte  du  rendement  de  tous  les  or- 
ganes de  la  distribution,  on  arrive  à  une  production  de 
596  watts,  utilisables  sur  le  réseau ,  par  kilogramme  de 
houille  brûlé  aux  chaudières. 


CHAPITRE  XH 

INSTALLATIONS    DIVERSES    d'i^CLAIRAGE    PUBLIC 

Arqces  la  Bataille  (Sbine-Ikpérieube) 

(Courant  continu  deux  fils). 

Celle  localité  compte  990  habitants  ;  elle  est  située 
dans  la  vallée  de  la  Bélhune  à  G  kilomètres  de  Dieppe. 

L'usine  électrique  a  élé  montée  dans  un  moulin  distant 
de  la  ville  de  1  200  mètres,  dont  l'ancienne  roue  h)'- 
draulique  a  été  remplacée  par  une  turbine  de  38  che- 
vaux à  77  tours. 

La  hauteur  de  chute  est  de  2  mètres  et  le  débit  de  la 
rivière  de  1  800  litres  au  minimum. 

La  lîg.  lis  représente  la  situation  de  l'usine.  La 
turbine  conduit,  par  un  engrenage  conique  à  90%  un 
arbre  de  transmission  tournant  à  200  tours  à  la  minute, 
qui  commande  par  courroies  l'arbre  de  la  salle  des  dy- 
namos et  lui  imprime  une  vitesse  de  iOO  tours  it  la  mi- 
nute. 

La  distribution  s'opère  par  le  système  à  deux  fils  pour 
les  lampes  municipales  et  avec  feeders  pour  les  abonnes  : 
le  centre  de  distribution  est  au  milieu  de  la  ville  et  l'on 
assure  la    constance    de    la    diirérence    de    potentiel, 
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110  volts;  eolre  les  extrémités  des  deux  feeders  par 
l'emploi  d'un  survolteiir,  dynamo  série,  en  série  sur 
le  circuit. 


ir 


L'énergie  électrique  est  fournie  par  une  dynamo  Pos- 
tel  Vinay  de  15  kilowatts  à  110  volts  à  laquelle  sont 
adjoints  deux  survolleurs  dont  l'un  fait  fonction  de  ré- 
serve. Ces  dynamos  sont  commandées  directement  par 
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A.  —  Ampèremètre  de  la  dvnamo  g^nëralric?.  n',  a',  a\  «',  a',  n*. 

—  Amiièremèlrea  placi^a  sur  cliaque  circuil.  i:',  r^.  —  Qiape>circuit 
fusibles  placés  lur  le  circuit  du  voltinèi™  V.  C,  —  Commulatturà  cinq 
directions  pour  te  Toltinètre  V,  G',  C^,  O,  C,  (.■;  C».  -  Coupe-circuit 
bipolairpg  luaibles  placés  un  sur  ciiaque  circuit.  C  :  p.  —  Coupe-cir- 
curt  fusibles  placés  aur  le  circuit  de  la  dynamo  génératHee.  F,  h,  F.  F. 

—  Barres  dt>  t<T  supportant  le  lablMu.  c',  c*.  —  Inlerruptpura  i  che- 
ville permettant  de  retirer  du  circuil  les  survolteurs.  1>,  I*.  —  Inter- 
rupteurs du  circuit  de   la   dvnamo  génératrice,  t',  i',  i»,  i"*,  i«,  i«,  — 
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Interrupteurs  bipolaires  commandant  chacun  ud  des  six  circuits.  R.*- 
Rhéostat  destiné  à  remplacer,  en  cas  de  besoin,  le  rhéostat  automati- 
que de  la  dynamo  génératrice.  V.  —  Voltmètre. 

L'usine  alimente  : 

1^  à  Arques  :  les  lampes  municipales  desservies  par 
un  circuit  spécial,  allumées  ou  éteintes  simultanément  ; 
les  lampes  des  abonnés  ;  les  lampes  et  les  moteurs  de 
Tusine  à  briquettes  Thoumyre. 

2**  à  Archelies,  localité  voisine  :  les  lampes  des  abon- 
nés ;  les  lampes  d'une  usine. 

Pour  assurer  aux  lampes  municipales  d'Arqués  la 
même  intensité  lumineuse,  malgré  les  variations  de  perte 
de  charge,  on  a  placé  dans  les  lanternes  des  lampes  de 
voltage  différent. 

Ce  système  ne  pouvait  s'appliquer  au  circuit  des 
abonnés  sur  lequel  on  a  dû  monter  des  feeders  pour  per- 
mettre l'emploi  de  lampes  d'un  voltage  uniforme. 


Station  db  la  Société  Lilloise  d'Eclairage  Electrique 
{Courant  continu^  trois  fils ^  accumulateurs). 

Cette  usine,  de  consiruction  récente,  utilise  3  groupes 
électriques  de  140  chevaux  chacun,  qu'une  batterie  d'ac- 
cumulateurs de  1  500  ampères-heure  de  capacité  vient 
renforcer  dans  les  moments  de  grande  consommation. 
Elle  est  prévue  pour  utiliser  4  groupes  mécaniques  et  6 
batteries  d'accumulateurs. 

L'immeuble  est  construit  en  fer  et  briques  ;  les  char- 
pentes et  planchers  sont  en  fer. 

11  comprend,  en  rez-de-chaussée,  une  salle  principale 
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Leur  rendement  industriel  est  de  93  pour  cent  à  pleine 
charge,  de  ÎH  pour  cent  à  3/4  de  charge,  et  de  88  pour 
cent  à  demi  charge. 

Une  batterie  d*accumulateurs  de  150  éléments  et  de 
1500  ampères-heure  de  capacité  estadjointe  aux  dynamos. 

L'usine  est  prévue  pour  contenir  un  quatrième  groupe 
mécanique  de  5  autres  batteries  d'accumulateurs  de 
1500  ampères-heure. 

Les  accumulateurs  ont  un  double  rôle  :  ils  permettent 
d'abord  de  secourir  ou  de  remplacer  les  dynamos  pour 
le  service  d'éclairage  ;  puis,  de  mettre  les  moteurs  à 
sraz  en  route  :  dans  ce  dernier  cas,  on  les  fait  débiter 
sur  les  dynamos,  qui  fonctionnent  alors  comme  récep- 
trices et  entraînent  les  moteurs  à  gaz.  Quand  la  vitesse 
de  ces  derniers  est  suffisante,  on  renverse  le  sens  du 
courant  des  dynamos,  on  admet  le  gaz  dans  les  cylindres 
et  les  machines  tournent. 

Tableau  de  distribution.  —  La  Figure  151  ne  repré- 
sente que  deux  dynamos  doubles. 

L'excitation  de  chaque  dynamo  est  prise  aux  barres 
du  tableau  et  passe  par  deux  rhéostats  permettant  de 
régler  la  force  électro-motrice;  deux  interrupteurs  à  en- 
clenchement empêcheront  de  fermer  le  circuit  principal 
de  la  dynamo  avant  qu'elle  ne  soit  excitée,  et  aussi  de  cou- 
per l'excitation  avant  d'avoir  mis  la  dynamo  hors  circuit. 

Deux  voltmètres,  non  représentés  sur  la  figure,  per- 
mettent de  se  rendre  compte  delà  différence  de  potentiel 
aux  bornes  de  chaque  machine. 

Le  courant  part  des  bornes  de  la  dynamo  munies  de 
coupe-circuits  fusibles,  passe  par  l'appareil  de  mise  en 
marche  du  moteur  à  gaz  dont  nous  parlerons  plus  loin, 
puis  traverse  successivement  deux  wattmètres  enregis- 
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!ux  ampèremèlres,  deux  disjoncteurs  autotna> 
ux  interrupteurs  (euclenchés  avec  ceux  du  cir- 
itation  de  la  dynamo),  et  arrive  aux  barres  du 
•liéips  par  un  verrou  non  ropréscnlé  sur  le 
)uis  aux  barres  de  charge  des  accumulateurs. 
dateurs.  —  Deux  réducteurs    permettent   do 

charge  un  nombre  plus  ou  moins  grand  d'éliî- 
de  donner  \t:  voltage  convenable  aux  barres  de 
)n  des  feeders;  deux  ampèremètres  à  cadran, 
pèremètres  enregistreurs  et  deux  indicateurs 
u  courant  complètent  l'appareillage. 
n  marche  des  moteurs  à  gaz.  —  La  mise  en 
iiloniatique  des  moteurs  de  grande  puissance  a 
ée  en  se  servant  des  dynamos  fonctionnant 
loteurs  et  alimentées  par  le  courant  Iburni  par 
!  d'accumulateurs  ;  le  schéma  de  la  distribution 
omment  se  font  les  connexions.  L'appared  de 

représenté  au-dessus  du  rhéostat  permet  de 
aduellement  en  marche  l'une  ou  l'autre  des 
amos  doubles  à  l'aide  du  même  rhéostat:  le 
1  gaz  est  immédiatement  entraîné  ;  au  bout 
int,  on  supprime  le  courant  sur  les  dynamos 
e  de  l'appareil  de  couplage,  on  établit  les  con- 
lans  le  sens  voulu  pour  envoyer  le  courant  pro- 
barres du  tableau, 

ï  et  dislribulion.  —  Les  accumulateurs  sont 
dérivation  aux  barres  de  distribution  qui  sont 
!S  à  la  fois  par  les  dynamos  et  par  la  batterie, 
it  parlant  de  ces  barres  traverse  successivement 
remètre,  un  interrupteur,  un  rhéostat  de  fee- 
e  là,  suit  les  feeders  et  alimente  la  canalisation  ; 
être  et  un  indicateur  de  tension  sont  reliés  aux 
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fils  pilotes  qui  indiquent  la  force  électro -motrice  aux 
points  même  où  les  feeders  aboutissent  au  réseau.  Le 
courant  est  réglé  à  Tusine  de  façon  à  donner  sur  chaque 
pont  112  volts  au  coffret  des  abonnés. 

Canalisaiion.  —  Comme  nous  Tavons  dit  précédem- 
ment, la  distribution  est  à  3  fils  alimentés  par  des  foeders. 

La  Fig.  loi  représente  lo  départ  de  l'usine  de  2  groupes 
de  feeders. 

La  canalisation  mesure  prés  de  loOO  mètres  de  déve- 
loppement ;  elle  est  souterraine. 

Les  câbles,  fortement  isolés  au  caoutchouc  et  armés 
de  deux  rubans  de  fer,  sont  placés  directement  dans  le 
sol,  à  une  profondeur  de  GO  à  70  ceAtimètres  ;  de  plus, 
aux  traversées  des  rues,  les  câbles  sont  enfermés  dans 
des  caniveaux  en  fonte.  L'isolement  de  ces  câbles,  me- 
suré après  un  an  de  fonctionnement,  a  été  trouvé  de 
400  à  900  mégohms  par  kilomètre  après  5  minutes 
d'électrisation  et  à  la  température  du  sol  (iO  à  12®  C  en- 
viron) pour  les  feeders,  et  de  5  à  6  mégohms  par  kilo- 
mètre, dans  les  mêmes  conditions  d'essai,  pour  les 
câbles  de  réseau,  sur  lesquels  il  existe  de  nombreux 
branchements  d'abonnés  dont  la  canalisation  intérieure 
n'était  pas  en  circuit  lors  des  essais. 

Des  puisards,  recouverts  d'un  tampon  asphalté,  sont 
ménagés  aux  divers  points  d'intersection,  et  renferment 
des  boites  étanches  contenant  des  coupe-circuit  per- 
mettant d'isoler,  en  cas  de  besoin,  les  diverses  parties 
du  réseau. 

Les  branchemenis  d'abonnés  sont  munis  d'une  boite 
renfermant  deux  ou  trois  coupe-circuit  permettant  d'iso- 
ler aussi  les  canalisations  intérieures  en  cas  de  besoin. 
Abonnés.  -»-  La  plupart  d'entre  eux  sont  reliés  à  un 
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seul  pont  :  ceux  dont  la  consommation  dépasse  30  à  40 
ampères  sont  reliés  aux  deux  ponts,  et  leur  installation 
est  répartie  en  deux  moitiés  à  peu  près  égales.  Presque 
toutes  les  installations  sont  munies  de  compteurs  ;  les 
quelques  abonnés  en  appartement,  qui  n'ont  pas  plus  de 
i}  à  0  lampes,  ont  contracté  des  abonnements  à  forfait. 
Eclairage  public.  Thèdlre.  —  L'éclairage  par  des 
lampes  à  arc  des  principales  voies  desservies  par  la  ca- 
nalisation est  décidé  en  principe  et  sera  prochainement 
approuvé  par  le  Conseil  Municipal  ;  il  en  est  de  même  de 
l'éclairage  du  théâtre  qui  doit  comporter  800  lampes  à 
incandescence.  L'éclairage  de  l'Hôtel-de-Ville  sera  pro- 
chainement réalisé. 


Éclairage  électrique  db  Fécamp  (Seine-Infkrieure) 
Courant  continu,  3  filSy  accumulateurs. 

L*usine  a  été  montée  par  M°^®  Y®  Legros  dans  un  ancien 
moulin  situé  place  de  rHoteU  de-Ville,  ayant  appartenu 
autrefois  au  monastère  de  l'Abbaye  de  Fécamp,  et  pourvu 
d'une  turbine  hydraulique  d'une  puissance  de  25  chevaux* 
La  façade  de  ce  moulin  est  haute  de  deux  étages  (^). 

Le  rez-de-chaussée  est  occupé  par  les  moteurs  et 
les  dynamos  ;  le  premier  étage  est  consacré  aux  bat- 
teries d'accumulateurs.  Derrière  le  bâtiment  principal 
et  attenant  à  la  salle  des  machines,  s'élève  la  salle  des 
chaudières  avec  façade  au  fond  d'uue  cour. 


(^)    Nous    empruntons    cette   description  à   une   étude  publiée  par 
M.  Dieudonné  dans  V Électricien. 
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Le  second  étage,  au-dessus  de  l'habitation  du  directeur, 
a  été  aménagé  pour  servir  de  logements  aux  employés 
et  au  contremaître. 

Salle  des  chaudières.  —  La  superQcie  de  cette  cons* 
traction  mesure  environ  12  mètres  sur  13  mètres.  Le  sol 
de  cette  salle  a  été  fouillé  et  approfondi  de  2  mètres  pour 
que  les  récipients  de  vapeur  se  trouvent  à  un  niveau 
inférieur  à  celui  des  cylindres  des  machines  motrices.  En 
contre-bas  du  sol  de  la  cour  ont  été  creusées  des  soutes 
capables  de  contenir  80  tonnes  de  charbon^  qui  y  est 
versé  directement.  Des  ouvertures  pratiquées  dans  un 
mur  de  retenue  permettent  au  combustible  de  descendre 
à  portée  des  chauffeurs  devant  chaque  foyer. 

Sont  installées  deux  chaudières  système  De  Naeyer, 
timbrées  à  10  kilogrammes,  do  98  mètres  carrés  de 
surface  de  chauffe  chacune,  et  de  4  mètres  carrés  de  sur- 
face  de  grilles. 

Un  emplacement  équivalent  à  celui  qu'occupent  ces 
deux  chaudières  a  été  réservé  pour  un  troisième  géné- 
rateur de  250  chevaux  prévu  pour  l'extension  de  l'usine. 

Le  soir,  une  seule  des  chaudières  fonctionne  ;  Tautre 
sert  de  rechange  ou  de  réserve  en  cas  d'accident  et  de 
nettoyage. 

La  vapeur  de  ces  deux  chaudières  se  rend  dans  un 
collecteur  en  fer  de  0,50  mètre  de  diamètre  et  2  mètres 
de  longueur.  Deux  conduites  partent  de  ce  collecteur 
pour  aboutir  aux  deux  moteurs.  Deux  vannes  permettent, 
dans  Téventualité  de  rupture  d'un  joint,  d'isoler  ou 
d'alimenter  Tune  ou  l'autre  machine. 

Deux  pompes  à  vapeur  à  double  effet,  système  Wor- 
thington  alimentent  ces  chaudières,  qui  sont  aussi  pour- 
vues d'un  injecteur. 
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ompe  mue  électriquement  est  installée  sur  une 
tion  indépendante  en  prévision  de  lout  évéae- 
ssible. 

d'ulimentatiou  est  prise  dans  un  réservoir  oîi 
Dulées  les  eau\  du  condenseur,  qui  puise  son  eau 
lùte.  Cette  eau  est  réchnufTée  et  portée  à  une 
ture  de  50  à  (iû  degrés  par  le  passage  de  la  vapeur 
lement  des  moteurs  qui  fonctionnent  à  évacuation 

de  la  ville  est  amenée  aux  chaudières  pour  les 
ou  les  nettoyer  ;  celte  eau  est  aussi  distribuée  aux 
l'incendie  répartis  en  divers  endroits  de  l'usine. 

des  machines.  A/oteurs  à  vapeur.  —  Deux 
ts  type  pilon,   système  Weyher  et  Hichemond, 

d'une  puissance  effective  de  83  chevaux  et  lour- 
a  vitesse  de  200  tours  par  minute,  commandent 

un  groupe  de  deux  dynamos, 
loleurs  attaquent  les  dynamos  par  courroies  en 
ible  collé,  sans  jonction,  superposées  l'une  sur 

ondenseur-moteur  k  cloche  placé  auprès  des 
'.s  puise  l'eau  à  la  rivière  la  Voûte,  et  peut  con- 
a  vapeur  d'échappement  des  dcu^  machines  à  la 
le  tuyauterie  spéciale  oermet  de  faire  évacuer 
nément  la  vapeur  à  l'air  libre, 
ne,  • —  Une  turbine  Hercule,  fonctionnant  sous 
te  d'eau  de  f»  mètres  avec  300  litres  environ  de 
immande  par  engrenages  et  transmission  deux 
3  Ellison  débitant  chacune  80  ampères  sous 
is. 

Dulement  de  ces  deux  machines  donne  la  faculté 
Ire  150  à  tOO  volts  pour  la  charge  des  accumula- 
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,  en  faisaot  varier  la  vitesse  de  rotation  de  la  tur- 
Celle-ci  fonclionne  durant  toute  la  journée,  soit 
charger  les  batteries  d'accumulateurs,  soit  pour 
Mper  à  la  distribution  directe, 
débit  de  la  rivière  est  sensiblement  constant  dans 
jfs  d'une  année,  sauf  pendant  quelques  dimanches 
oà  l'eau,  employée  à  l'irrigation  des  prairies, 
à  manquer  pour  un  laps  de  temps  d'une  dizaine 
ires. 

mamos.  —  Les  dynamos  actionnées  par  les  moteurs 
peur  sont  de  27,5  kilowatts,  220  ampères  sous 
rolls.  Elles  ont  él<^  fournies  par  la  Société  Aha- 
le  de  Constructions  Mécaniques  de  Bclfort. 
induit  à  enroulement  Siemens  accomplit  900  rêvo- 
ns par  minute.  Le  groupe  de  ces  deux  dynamos 
dabtes  est  monté  en  tension  pour  la  distribution  à 
trois  ûIb. 

Les  moteurs  et  leurs  dynamos  ne  marchent  qu'alter- 
nativement chaque  soir  ;  l'une  des  unités  sert  do 
réserve.  Dans  les  jours  de  grand  débit,  leur  service  indi- 
viduel peut  devenir  simultané. 

Salle  des  Accumulateurs.  —  Les  accumulateurs  oc- 
cupent une  partie  du  premier  étage. 

Dans  l'organisation  du  fonctionnement  de  l'usine,  ils 
sont  établis  comme  régulateurs  et  comme  appoint. 
L'énergie,  produite  par  les  deux  dynamos  actionnées  par 
une  turbine  pendant  le  jour,  y  est  accumulée  et  restituée 
le  soir  ou  la  nuit. 

La  capacité  totale  des  quatre  batteries  est  de  I2()û 
ampères-heure  sous  12.j  volts  ;  aux  lieures  de  pleine- 
charge  leur  courant  vient  en  aide  à  celui  des  machines. 
Les  éléments  sont  installés  dans  une  vaste  pièce  bien 
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aérée^  d'environ  30  mètres  de  longueur.  Us  sont  posés 
sur  bâti  en  bois  goudronné,  reposant  lui-même  sur  des 
isolateurs  à  réserve  d*huile.  Chaque  bac  est  assis  sur  des 
isolateurs  à  Thuile  d'un  modèle  plus  réduit. 

La  hauteur  du  bâti  en  bois  n'étant  que  de  0,40  mètre, 
les  éléments  sont  très  aisément  accessibles,  condition  qui 
concourt  dans  un  excellent  sens  au  travail  d'entretien. 

Une  cuvette  de  plomb  épais  est  disposée  sous  les  bâtis, 
de  façon  que  les  projections  d'acide  soient  recueillies  et 
ne  puissent  s'infiltrer  vers  l'étage  inférieur  où  se  trouvent 
les  machines. 

Quatre  batteries  de  69  éléments  composent  cet  en- 
semble d'accumulateurs  et  se  répartissent  comme  suit  : 

Deux  batteries  d'accumulateurs  Dujardin,  type  500 
ampères-heure  de  capacité,  de  69  éléments  chacune, 
soit  138  éléments,  puisque  les  batteries  sont  aussi 
montées  en  tension  pour  la  distribution  à  3  fils.  L'élé- 
ment pèse  50  kilogrammes  et  comprend  4  plaques  posi- 
tives et  5  négatives.  Débit  maximum  :  70  ampères,  pen- 
dant six  heures. 

La  capacité  totale  de  la  batterie  sur  les  deux  ponts  est 
de  1  000  ampères  ou  de  500  ampères  sous  250  volts. 

Les  accumulateurs  Laurent  Cely  sont  en  même 
nombre,  mais  leur  capacité  est  moindre  ;  la  batterie 
est  de  300  ampères-heure  et  son  débit  maximum  de  40 
à  48  ampères  pendant  cinq  heures.  Les  bacs  sont  en 
bois  doublé  de  plomb,  chacun  renferme  des  plaques  de 
200  millimètres  sur  200. 

Tableau  de  distribution,  —  11  est  en  pitch-pin  verni, 
et  se  développe  sur  une  longueur  de  8  mètres  sur 
3,50  mètres  de  hauteur.  La  Figure  152  le  représente  en 
perspective.  Au  centre  du  panneau  se  trouvent  les  appa- 
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reils  de  mesures  ou  de  couplage  des  machines  de  250 
ampères. 

Chaque  machine  est  pourvue  d'un  voltmètre,  d*un 
ampèremètre  de  300  ampères,  d'un  disjoncteur  automa- 
tique à  mercure,  d'un  interrupteur  de  courant  et  d*un 
rhéostat  de  champ  magnétique.  Quatre  groupes  de  ces 
appareils  prennent  place  dans  la  partie  médiane  du 
tableau  pour  chaque  dynamo.  Vers  la  droite,  2  volt- 
mètres de  120  à  150  volts,  2  ampèremètres  de  60 
ampères,  deux  disjoncteurs  automatiques,  deux  inter- 
rupteurs et  deux  rhéostats  de  champ  magnétique  des- 
servent les  deux  machines  actionnées  par  la  turbine. 

A  droite  aussi  se  trouvent  les  appareils  de  réduction 
pour  les  quatre  batteries  d'accumulateurs. 

La  batterie  Dujardin  est  munie  de  deux  ampèremètres 
enregistreurs  Richard  qui  accusent  la  charge  ou  la 
décharge,  de  deux  ampèremètres  ordinaires  qui  servent 
à  comparer  les  enregistreurs  et  à  lire  le  débit  ou  l'in- 
tensité du  courant  de  charge.  En  outre,  un  interrupteur 
permet  de  retirer  la  batterie  du  service,  quand  on  la 
charge  par  exemple  ;  un  voltmètre  sur  chaque  pont  in- 
dique le  voltage  de  Tune  ou  l'autre  des  batteries  au 
moyen  d'un  commutateur. 

Un  commutateur  par  batterie,  placé  au  bas,  donne  la 
faculté  d'effectuer  en  marche  la  charge  ou  la  décharge 
des  accumulateurs. 

Deux  autres  commutateurs  à  quatre  directions  per- 
mettent de  charger  l'une  quelconque  des  batteries  avec 
l'une  ou  l'autre  des  dynamos  Edison,  ou  encore  de  laisser 
le  courant  de  ces  machines  se  déverser  dans  le  réseau 
sans  passer  par  les  accumulateurs. 

A  Textrémit^   gauche   du   tableau  sont  placés  deux 
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A  chaque  départ  d^une  ligne  sont  interposés  un  coupe- 
circuit  à  godets  de  mercure  et  un  interrupteur  à  brusque 
rupture.  Il  y  a  seize  interrupteurs  de  ce  genre  placés  sur 
chaque  pôle  extrême  permettant  d'isoler  les  diverses 
lignes  qui  émanent  de  Tusine  sans  éteindre  les  lampes 
de  tout  le  réseau. 

Cinq  parafoudres  Thomson-Houston  protègent  l'en- 
semble des  lignes.  Us  sont  établis  immédiatement  après 
les  coupe-circuit  et  l'interrupteur,  de  manière  que  la 
protection  persiste  même  quand  les  interrupteurs  sont 
fermés.  Le  lil  compensateur  tendu  partout  au  sommet 
des  potelets  est  muni  d'un  parafoudre  spécial.  Ce  fil  sert 
donc  de  paratonnerre,  et  ordinairement  c'est  lui  qui 
reçoit  le  plus  de  décharges. 

Toutes  les  dynamos  montées  par  deux  en  tension  sont 
reliées  en  quantité  aux  rails  collecteurs,  qui  se  trouvent 
derrière  le  tableau,  par  des  câbles  bien  isolés,  couchés 
sous  le  plancher  et  recouverts  de  trappes  mobiles. 

Réseau  de  distribution.  —  Après  avoir  quitté  le 
tableau^  les  dilTérentcs  lignes  constituées  par  du  fil  nu 
montent  directement  le  long  de  la  fa(;ade  extérieure  du 
bâtiment  donnant  sur  la  cour  et  arrivent  à  une  grande 
cage  de  départ  où  elles  sont  attachées  sur  des  isolateurs  ; 
8  lignes  principales  divergent  de  là  vers  les  divers 
points  du  réseau,  dans  des  directions  opposées,  de  telle 
sorte  que  la  cage  est  suffisamment  haubannée.  Toutes  les 
lignes  sont  disposées  à  trois  fils  pour  la  distribution. 

L'église  de  Fabbaye  dont  la  nef  se  trouve  en  face  de 
l'usine,  éloignée  d'une  centaine  de  mètres,  est  alimen- 
tée par  une  ligne  spéciale  de  50  millimètres  carrés  de 
section. 

La  distillerie  de  la  Bénédictine,  distante  de  000  mètr(<s 
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Bur  laquelle  sont  branchés,  dans  le  trajet,  les  clients  au 
compteur  consommant  Ténergie  pendant  le  jour  ;  et 
une  seconde,  indépendante,  de  même  section,  pour  les 
lampes  à  arc  et  les  moteurs.  Cette  canalisation,  qui  n'a 
pas  ce  même  service  en  été,  sert  pendant  cette  saison  à 
Talimentation  du  Casino  au  bord  de  la  mer. 

Les  autres  quartiers  de  la  ville  sont  sillonnés  de  lignes 
très  longues  dont  la  principale  a  une  section  de 
100  millimètres  carrés,  et  d'autres  moins  importantes 
des  sections  de  30  millimètres  carrés. 

La  station  doit  alimenter  deux  ilôts  de  maisons  sans 
emprunter  la  voirie  dans  le  parcours  de  ses  conducteurs, 
en  profitant  de  la  rivière  dont  elle  est  propriétaire  et  sur 
les  bords  de  laquelle  ont  été  placés  des  fils  nus,  gou- 
dronnésy  posés  sur  des  poulies  fixées  aux  murs  longeant 
le  canal.  Par  ce  moyen,  une  certaine  quantité  de  clients 
pouvaient  recevoir  le  courant,  sans  que  Tentreprise  ait 
à  solliciter  aucune  autorisation  administrative  et  mieux 
par  plusieurs  points  de  ce  canal,  elle  aurait  la  possibi- 
lité de  gagner  la  grande  voirie. 

Toutes  les  lignes  sont  aériennes,  en  fils  nus,  tendues 
avec  interposition  d'isolateurs  sur  potelets  simples  ou 
doubles  en  fer  à  double  T,  boulonnés  sur  la  charpente 
des  maisons,  ou  retenus  dans  les  pignons  par  des  brides 
dé  scellement. 

Aux  points  de  croisement  des  fils  téléphoniques,  les 
fils  de  lumière  sont  recouverts  de  caoutchouc  ou  de 
toute  autre  substance  isolante,  suivant  les  prescriptions 
réglementaires. 

Les  fils  sont  toujours  écartés  entre  eux  d'environ  O'ByOO 
à  1  mètre  de  façon  qu  ils  n'arrivent  jamais  en  contact, 
même  pendant  les  tempêtes  les  plus  violentes.  Les  dériva- 
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lions  sont  toutes  faites  en  (il  isolé,  sauf  pour  le  compen- 
sateur; elles  desservent  à  deux  ou  trois  fils,  les  instal- 
lations d'éclairage  ou  de  force  motrice,  suivant  leur 
importance. 

Les  moteurs  électriques  à  partir  d'un  cheval  de  puis- 
sance sont  alimentés  par  le  circuit  à  250  volts,  c'est-à- 
dire  branchés  sur  les  deux  fils  extrêmes  sans  faire  usage 
du  fil  neutre. 

L'usine  alimente  en  ville  1  500  lampes  fixes  et  600 
lampes  dites  de  permutation  dont  on  appréciera  tout  à 
l'heure  la  signification,  et  environ  20  lampes  à  arc  de 
8  à  12  ampères  dont  15  sont  afférentes  à  rétablissement 
de  la  Bénédictine  qui  possède,  en  outre,  environ  300 
lampes  à  incandescence. 

Modes  (T abonnement,  —  Au  début,  Tabonnement  à 
forfait  fut  le  seul  appliqué,  d'après  une  police  dont  nous 
publions  ci-dessous  les  quelques  articles  principaux.  Une 
seule  exception  fut  faite  pour  la  distillerie  de  la  Bénédic- 
tine qui,  à  cause  de  son  importance,  ne  pouvant  être 
traitée  sur  la  base  du  tarif  à  forfait,  a  été  pourvue  de 
compteurs  Thomson  disposés  séparément  sur  le  circuit 
des  lampes  à  incandescence  et  sur  le  circuit  des  arcs  et 
moteurs. 

—  Stipulations  principales  du  tarif  à  forfait  : 

Toute  police  souscrite  pour  une  période  de  dix  années 
sera  affranchie  des  frais  d'amortissement  de  l'installation 
ordinaire,  qui  reste  toujours  la  propriété  de  l'Usine. 

Art.  3.  —  Courant.  —  Lampes  ordinaires.  —  La 
fourniture  du  courant  à  forfait  est  établie  par  catégories 
de  consommation  et  par  intensité  lumineuse,  savoir  : 


l*"*^  Catégorie.  —  Du  coucher  du  soleil  à...     9  heures. 


FEOAMP 


3i9 


2®  Catégorie,  —  Du  coucher  du  soleil  a...  10  heures. 
Qe        12      

Les  lampes  à  incandescence  sont  de  10,  16,  20  et  32 
bougies  dites  décimales. 


Type  dos  lampes 


10  boueies  . 
16  1  . 
20  —  . 
32        -      . 


Piîx  des  lampes  dites  ordinaires 


Première  eatés^orie 
0  heures  soir 


par  jour 


0,115 
0,1()5 
0,215 
0,30 


par  an 


41 

60  22 

78  47 

109  50 


Deuxième  catégorie 
10  heures  soir 


par  jour 


0,131 
0,18 
0.23 
0,37 


par  an 


47,81 

65,90 

83,95 

142,15 


Troisième  «aligoiie 
minuit 


par  jour 


0.23 

o,a3 

0,43 
0,69 


par  an 


83,95 
120,45 
156,95 
251,85 


Art.  4.  —  Lampes  de  permutation,  —  Des  lampes, 
dites  de  permutation,  installées  dans  des  pièces  diiTéren- 
tes  de  celles  où  fonctionneront  les  lampes  ordinaires  se- 
ront mises  à  la  disposition  de  l'abonné,  et  branchées  sur 
les  lampes  ordinaires.  Elles  seront  susceptibles  de  fonc- 
tionner pendant  la  nuit,  mais  jamais  d'une  façon  cons- 
tante. Le  prix  en  est  fixé  d'après  le  tableau  suivant  : 


Prix 


Par  jour  chacune  . 
Par  an         — 


0,03 
10,95 


Nomlire  de  lampes 


3 


0,025 

9,125 


0,02 
7,30 


4  et  au-dessus 


0,017 
6.205 


iil 


20 
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r  satisFaire  à  des  besoins  plus  élendus  d'éclai- 
ant  la  nuit,  l'abonné  devait  en  faire  un  usage 
le  prix  en  serait  débattu  à  nouveau, 
et  le  renouvellement  de  ces  lampes  resteront  à 
de  l'abonné,  qui  ne  pourra  employer,  dans 
ts,  que  des  lampes  fournies  ou  poinçonnées  par 

—  Allumage  et  Extinction.  —  Le  courant  est 
ispositioD  de  l'Abonné  une  demi-heure  avant 
r  du  soleil,  heure  fixée  par  l'Annuaire  du  Bu- 
Longitudes.  11  est  arrêté  par  catégories,  sui- 
bleau  ci-dessus. 

lé  ne  devra  pas  faire  usage  de  la  lumière  avant 
lu  jour,  ni  après  l'heure  Qxée  par  son  abonne - 
I  même  que  le  courant  serait  h  sa  disposition, 
grand  nombre  de  clients  sont  abonnés  au  tarif 
et,  grâce  au  système  de  permutation  employé 
lent,  on  a  pu  obtenir  une  notable  quantité  de 
larticulières,  villas,  chalela,  etc.  Toutefois,  la 
bonnement  au  compteur  se  développe  égale- 

mbre  de  commerce  a  fait  installer  deux  arcs 
onneat  pour  éclairer  le  débarquement  des  na- 
barbon. 

s  plus  remarquables  applications  est  celle  qui 
e  à  l'éclairage  de  l'église  de  l'Abbaye  de  Fé- 
utilisc  quatre  cent  cinquante  lampes  à  incan- 
contribuant  à  l'éclairage  de  ce  colossal  vai»- 
^composées  comme  suit  : 

243  lampes  de    o  bougies. 
161     —  10      — 
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40  lampes  de  16  bougies 
1    _         200      — 

Deux  candélabres  ornés  de  lampes  encadrent  l'autel  à 
chaque  coin.  Des  rampes  sont  posées  sur  la  rétable  en 
marbre  blanc.  Un  bouquet  de  cinq  lampes  suspendues 
au-dessus  y  projette  sa  lumière,  et  une  statue  d'ange 
placée  sous  le  baldaquin  tient  à  la  main  une  lampe 
de  200  bougies.  Des  guirlandes  de  lampes  courent 
le  long  des  nervures  du  magniGque  baldaquin  en  bois 
doré  style  Louis  XIV  qui  orne  le  sanctuaire.  Trente 
lampes  de  11  bougies  illuminent  la  grande  croix  de 
2  mètres  de  hauteur  couronnant  le  baldaquin  et  cinq 
lustres,  quatre  dans  le  sanctuaire  et  un  dans  le  chœur, 
ajoutent  Téclat  de  leurs  foyers  à  la  lumière  déjà  répan- 
due sur  Taulel.  Le  reste  du  chœur  et  les  stalles  reçoivent 
la  lumière  de  10  lampes  appliquées  dans  le  transept,  sur 
les  anciens  supports  du  gaz  et  par  deux  petits  bouquets 
Je  5  lampes  tombant  de  la  voûte.  Deux  groupes  de 
7  lampes  chacun  formant  torchères  sont  établis  aux 
grilles  de  clôture  du  chœur.  Toute  la  nef  est  éclairée 
par  de  petits  lustres  de  5  lampes  descendant  au  milieu 
de  chaque  travée. 

L'effet  décoratif  de  la  nef  a  été  particulièrement  cher- 
ché et  obtenu  par  la  disposition  des  lampes,  combinée 
de  telle  façon  que  du  fond  de  Téglise  aucun  point  lumi- 
neux n'est  caché  par  la  perspective  des  piliers  et  que  les 
lumières  de  la  nef  se  fondent  harmonieusement  avec 
celles  du  chœur  et  du  sanctuaire. 

Les  nefs  latérales,  les  chapelles,  les  escaliers,  la  crypte, 
les  sacristies,  la  chaire,  les  tambours  du  grand  et  du 
petit  portail  sont  dotés  du  nouvel  éclairage. 


']^J.  l'ÉCLAIUAOE  KLECTRIQL'E 

L'électricité,  à  l'Abbaye,  n'a  pas  seulement  été  em- 
ployée comme  moyen  d'éclairage  ;  elle  y  est  appliquée 
aussi  à  la  force  motrice.  Un  moteur  électrique  de  la 
puissance  d'un  cheval,  marchant  sous  un  potentiel  de 
250  volts,  actionne  la  soufflerie  du  grand  orgue. 


L'Ardièhes  (Rhône). 
Courants  alternatifs  simples  et  double  transformation- 

L'usine  a  pour  objet  l'éclairage  de  Beaujeu,  Cercîé, 
Belleville  et  Montmerle,  localités  distantes  de  l'usine 
respeclivcmenl  de  (i-1i-20et24  kilotiiètres.  Le  service 
de  Beaujeu  est  niomeuUinéincnt  ajourné. 

Elle  est  montée  sur  la  rivière  l'ArdièreSj  dont  elle  uti- 


lise la  puissance  par  2  turbines  de  100  chevaux  directe- 
ment couplées  chacune  à  un  alternateur.  Actuellement 
un  seul  groupe  est  monté. 

L'eau  arrive  aux  turliincs  par  un  canal  d'amenée  et 
une  conduite  métallique  sous  pression,  comme  le  montre 
la  figure  t5L 


r 
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Les  turbines  sont  à  régulateur  hydraulique  pour  le 
maintien  d'une  vitesse  constante  de  400  tours  par  mi- 
nute. 

Chacune  fait  corps  avec  un  alternateur  donnant  20  arn< 
pères  sous  3  500  volts  avec  une  fréquence  de  60  périodes 
par  seconde. 

L'excitation  est  produite  par  une  dynamo  shunt  de 
60  volts,  30  ampères. 

La  tension  de  3300  volts  n'est  suflisante  que  pour  l'é- 
clairage de  Beaujeu,  et  l'on  relève  la  tension  du  courant 
à  l'usine  Jusqu'à  10500  volts  sur  la  ligne  de  Montmerle. 

La  distribution  se  fait  dans  chaque  localité  par  trans- 
formateurs en  dérivation,  dont  les  secondaires  alimentent 
un  réseau  à  4  lils  présentant  120  volts  sur  chaque  pont. 

Le  tableau  comprend  deux  séries  d'appareils  :  la  pre- 
mière pour  le  couplage  en  quantité  des  alternateurs  et 
le  réglage  de  leur  champ  d'excitation,  la  deuxième  pour 
les  appareils  nécessaires  à  la  distribution  proprement  dite. 
Nous  ne  nous  occuperons  que  do  cette  dernière. 

Le  tableau  est  en  marbre  et  porte  deux  barres  collec- 
trices où  sont  branchées  la  ligne  de  Beaujeu  (inutile 
quant  à  présent)  et  celle  de  Cercié-Belleville-Montmerle. 

Chacune  de  ces  lignes  est  munie  d'un  interrupteur  à 
haute  tension  d'un  ampèremètre  et  d'un  coupe-circuit 
fusible. 

La  ligne  de  Cercié  vient  à  un  transformateur  de 
OG  kilowatts  qui  relève  la  tension  à  10  500  volts,  puis 
sort  de  l'usine  (Fig.  136). 

Pour  maintenir  constante,  malgré  les  variations  de 
charge,  la  tension  aux  bornes  des  primaires  des  trans- 
formateurs d'éclairage,  on  a  disposé  à  l'usine  le  système 
de  régulation  que  nous  avons  décrit. 

m  20* 
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Fig.  155.  —  Tableau  de  distribution  de  L'Ardières. 

I*  .C  leeder  Cerclé.  F.B  feeder  Beaujeu.  G  ooupe-circuit.  Ci  coupe-cir- 
cuit TTj  transformateurs  compensateurs.  V  voltmètre  compensateur. 
a  ampèremètre  Cerclé,  ai  ampèremètre  BeaUjeu.  l.l  lampes  de  phare." 
A  ampèremètre  Ccrcië.  Aj  ampèremètre  Beaujeu.  v  voltmètre  Cercië! 
?  1  volimèlre  Heaujeu.  V2  voltmètre  indicateur.  L  lampes  de  couleur 
«lu  (iil.  t  iri'errupteur  des  lampes  de  phare.  1  interrupteur  Cercié. 
Il  iiit/rrupteur  Beaujeu.  t  interrupteur  de  A.  t^  interrupteur  de  A|! 
K  rliéoslat  de  B.  Ri  rhéostat  de  Ej.  A  alternateur  Cercié.  Aj  alter- 
nateur Beaujeu.  XX  barre  de  distribution.  YY  barre  de  dittribuVioa. 
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Un  premier  transformateur  T  de  500  watts  ayant 
30  comme  coefficient  de  transformation  est  monté,  le 
primaire  en  dérivation  sur  la  ligne  à  haute  tension.  La 


ù^/ièttrCenit 
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Fig.  156.  —  Schéma  du  groupement  des  alternateurs. 
(L'une  des  deux  lignes  extérieures  doit  partir  de  la  barre  YY). 

force  électro-motrice  développée  dans  son  secondaire  est 
proportionnelle  à  celle  qui  existe  dans  son  primaire. 

Un  second  transformateur  T^  est  placé  en  série  sur  la 
ligne.  La  force  électro-motrice  développée  dans  son  se- 
condaire est  proportionnelle  à  l'intensité  primaire. 

Le  secondaire  du  transformateur  Ti  est  en  série  et  en 
opposition  avec  celui  de  T  et  son  circuit  contient  un 
voltmètre  à  signaux. 

Le  réglage  du  compensateur  se  fait  à  Taide  d*une  bo* 
bine  de  self-induction  ;  ceci  fait,  pour  maintenir  constante 
la  tension  aux  bornes  des  transformateurs  d^éclairage,  il 
sufiit  d*agir  sur  les  excitatrices  des  alternateurs. 

La  ligne  est  en  cuivre  nu  et  calculée  pour  distribuer 
100  chevaux  à  Beaujeu  et  100  chevaux  à  Cercié,  Belle- 
ville  et  Montmerle,  avec  une  perte  de  10  pour  cent. 
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De  l'usine  à  Beaujcu  la  ligne  est  en  cible  de  i,4  milti* 
mètres  de  diamètre  ;  celle  de  l'usine  à  BcUeville  en  fil 
de  3  millimètres  de  diamètre  ;  au-deli  de  Believille  le  fil 
n'B  plus  que  2  millimètres  de  diamètre  (Pig.  151). 

La  ligne  est  supportée  par  des  poteaux  de  bois  munis 
d'isolateurs  h  garde  d'huile. 

Elle  est  divisée  en  sept  tronçons   raccordés  par  des 
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interrupteurs  bipolaires  placés  au  sommet  des  poleaux 
pour  la  recherche  des  fuites. 

Chaque  poleau  porte  un  paratonnerre  en  1er  de  I  mètre 
de  long  qu'un  fil  de  3  millimètres  de  diamètre  relie  au 
sol. 

L'isolement  de  la  ligne  varie  de  12  OOU  000  à  1  000  000 
d'ohms,  suivant  que  le  temps  est  sec  ou  pluvieux. 

La  ligne  devant  k  un  certain  endroit  passer  sous  les 
voies  du  chemin  de  fer,  on  a  fixé  les  fils  à  la  voûte  d'un 
caniveau  :  elle  est  faite  alors  de  câbles  isolée  au  caout- 
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chouc  présentant  plusieurs  milliers  de  mégohms  de  ré- 
sistance. 

Au  début  les  câbles  isolés  avaient  été  placés  dans  un 
caniveau,  mais  ils  donnaient  lieu  fréquemmcut  à  des 
courts  circuits  par  les  temps  humides. 

L'éclairage  des  localités  précitées  est  lait  par  des 
transformateurs  montés  en  dérivation  sur  la  ligne  à  haute 
tension  (Fig.  157). 

On  trouve  : 

à  Cercié  1  transformateur  de  4  kilowatts 

à  BelleviUe  4  —  —  10        — 

à  Montmerle  1  —  —  10        — 

Chacun  de  ces  transformateurs  donne  240  volts  entre 
les  bornes  de  son  secondaire. 

La  distribution  se  fait  à  trois  fils  avec  120  volts  sur 
chaque  pont. 

Les  centres  d'éclairage  sont  reliés  à  l'usine  par  une 
ligne  téléphonique  à  2  fils. 


CANAL  DR  LA  MER  DU  NORD  A  LA  BALTIQUE 

Le  canal  reliant  la  mer  du  Nord  à  la  Baltique  a 
98,6  kilomètres  de  longueur  (Fig.  158). 

Le  courant  électrique,  sous  ses  deux  formes,  continu 
et  alternatif,  distribue  aujourd'hui  la  force  et  la  lumière 
dans  un  grand  nombre  d'établissements,  d'usines  et  de 
centres  de  population  ;  mais  ces  installations,  privées 
ou  publiques,  sont  établies  pour  la  plupart  sur  une 
étendue  et  dans  un  cercle  relativement  restreints. 

Le  problème,  tel  qu'il  se  présentait  pour  Téclairage 
du  canal  de  la  mer  du  Nord  à  la  Baltique,  a  été  résolu 


358 


l'éclairage  électrique 


par  a  TActien  Gesellscbaft  Hôllos  »  de  Cologae-Ëreafeld, 
qui  a  exécuté  tous  les  travaux  électriques  de  cette  im- 
portante et  remarquable  installation. 

L'entreprise  ne  comportait  pas  seulement  Téclairage 
des  rives  du  canal,  mais  aussi  Téciairage  des  écluses, 
des  ports,  et  des  bâtiments  qui  en  dépendent. 


Fig.  158.  —  Canal  de  la  mer  du  Nord  à  la  Baltique. 


Le  projet  comprenait  :  1®  rétablissement  de  deux  usines 
centrales,  dont  Tune  à  Holtenau,  dans  la  baie  de  Kiel 
sur  la  Baltique,  et  Tautre  à  Brunsbûttel,  à  l'embouchure 
de  l'Elbe,  sur  la  mer  du  Nord  (Fig.  158);  2«  l'installation 
de  machines  et  d'appareils  présentant  toutes  les  garanties 
de  service  économique  et  de  sécurité  désirables  ;  la  pré- 
vision d'une  importante  réserve  en  cas  d'arrêt  ou  d'ac- 
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ctdeQt.  Il  y  avait  lieu  de  disposer  d'appareils  capables 
de  maintenir  automaiiquemoDt  constantes  les  tensions 
dans  les  deux  centres,  quelles  que  fussent  les  variations 
de  charge  ;  d'organiser  la  distribution  de  façon  que 
chaque  lampe  fut  indépendante,  et  que  Textinction  d'un 
groupe  quelconque  de  centres  lumineux  n'eût  aucune 
înQuence  sur  le  service  des  autres  et  d'éviter  l'emploi  de 
régulateurs  à  haute  tension  et  d'isolateurs  à  Thuile. 

Les  usines  centrales  de  Holtenau  et  de  Brunsbûttel 
comportent  une  salle  de  machines  destinées  &  produire 
la  pression  hydraulique  pour  la  manœuvre  des  cabes- 
tans et  des  portes  d'écluse  ;  une  batterie  de  chaudières 
alimente  ces  machines  ainsi  que  les  moteurs  des  dy^* 
namos. 

Chaque  installation  comprend  deux  dynamo-vapeur 
analogues  à  celles  que  THélios  a  mises  en  service  depuis 
1886.  Les  machines  ont  une  vitesse  de  83  tours  seule- 
ment par  minute  et  développent  chacune  une  puissance 
de  200  chevaux  eiïectifs.  Les  moteurs  sont  du  type  tan- 
dem avec  distribution  à  soupapes  ;  les  cylindres  ont  pour 
diamètre  400  et  de  620  millimètres  et  leur  course  est  de 
1  mètre.  La  station  de  Holtenau  possède  des  condenseurs 
à  surlace  ;  mais  les  machines  peuvent  marcher  avec 
échappement  à  l'air  libre. 

Chaque  unité  comporte  un  alternateur  monté  sur  l'axe 
de  la  machine. 

L*anciennc  forme  en  1  des  bobines  d'induction  a  été 
abandonnée  ;  on  a  adopté  la  disposition  que  représente 
la  Fig.  159  ;  le  fer  dépasse  la  bobine  et  le  noyau  présente 
à  l'action  magnétique  une  surface  interrompue  seule- 
ment par  de  très  faibles  intervalles. 

La  tension  aux  bornes  des  machines  est  de  200  volts^^- 
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Les  dispositions  oal  été  prises  pour  que  le  service  des 
lampes  à  arc  soit  assuré  sous  une  tension  de  25  volts 
aux  bornes  et  en  vue  de  réduire  au  minimum  l'innuence 
de  la  différence  des  pliases  sur  les  sections  éloignées. 

L'excitatrice  est  léirapoluire  et  donne  120  à  1  jO  volts. 
Le  champ  d'excitation  est  réglé  automatiquement  par  un 
moteur  Tesla  sans  commutateur. 


FJf.  I59.  —  Bobine  d'alternateur. 

Les  dynamos-vapeur  développent,  sous  charge  nor- 
male, et  pour  une  pression  de  G  atmosphères  aux  sou- 
papes, une  puissance  de  100  kilowatts  pour  une  dépense 
de  1  230  kilogrammes  de  vapeur,  soit  1  kilowatt  pour 
12,3  kilogrammes  de  vapeur  par  heure. 

Une  seule  dynamo-vapeur  suflit  pour  le  service,  aussi 
bien  à  lloUenau  qu'à  Brunsbullel  :1a  seconde  est  en  ré- 
serve. 

L'éclairage  des  chambres  de  l'écluse  de  Brunsbùttel 
est  assuré  pendant  le  jour  par  une  petite  unité  de  i>  à 
12  chevaux.  Elle  marche  à  loO  tours  et  peut  servir  de 
commande  auxiliaire  ou  de  réserve  à  l'excitatrice.  Le 
cylindre  de  la  machine  a  l'iO  millimètres  de  diamètre  et 
Iii  course  du  pislon  est  de  350  millimètres.  Elle  com- 
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mande  directement  une  dynamo  tétrapolaire  à  courant 
continu. 

Les  portes  d'écluse  de  Brunsbûttel  devant  être  souvent 
manœuvrées  pendant  le  jour  et  Téclairage  supplémen- 
taire à  réaliser  étant  de  peu  d'importance,  il  a  été  plus 
économique  d'ajouter  cette  petite  unité  que  de  ménager 
des  installations  coûteuses  pour  produire  cet  éclairage  à 
l'aide  de  puissantes  machines.  Les  portes  de  l'écluse  de 
Holtenau  ne  seront  manœuvrées  que  pendant  25  jours 
environ  par  année,  et  l'on  n'a  pas  cru  devoir  adopter 
pour  cette  station  une  petite  dynamo-vapeur  spéciale. 

Le  réglage  se  fait  mécaniquement  ;  il  comporte  des 
appareils  dont  le  type  diffère  des  modèles  construits 
jusqu'à  présent  par  la  société  Hélios  et  appliqués  par 
elle  aux  usines  centrales  de  Cologne,  d'Amsterdam  et  à  la 
station  qu'elle  est  entrain  d'exécuter  à  Dresde.  La  forme 
extérieure  en  a  été  particulièrement  soignée  ;  ainsi  le 
châssis  Fig.  IGO  est  en  bronze  doré. 

Les  appareils  sont  mus  par  un  solide  levier  qui  déter- 
mine deux  déconnections  à  la  fois,  Lisolement  est  réa- 
lisé par  une  bande  de  porcelaine  et  deux  couches  d'ébo- 
nite. 

Les  instruments  de  mesures  sont  montés  sur  une  plaque 
de  marbre  blanc  avec  isolement  en  caoutchouc  durci. 
Ils  permettent  de  déterminer  la  tension  et  l'intensité  du 
courant  de  l'excitatrice  et  de  raltcrnateur,  ainsi  que  la 
puissance  en  vatts  développée. 

On  peut  faire  varier  les  charges  au  moyen  de  résis- 
tances constituées  par  des  fils  de  nickel  que  l'on  peut 
connecter  ou  déconnecter  avec  les  touches  d'un  clavier. 

Le  sens  des  phases  est  indiqué  par  deux  lampes  ali- 
mentées par  un  transformateur  en  dérivation  sur  les 
in  2i 
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machioes,  et  par  un  indicateur  spécial.  Ce  dernier  con- 
siste essentiellement  en  un  disque  qui  se  meut  devant 
des  électro-aimants  alimentés  par  les  machines. 

Quand  les  phases  de  celles-ci  s'équilibrent,  le  disque 


Kig.  ItiU.  —  Corau-.uUteur  llélios. 

reste  au  repos,  sinon  il  tourne  dans  l'un  ou  l'autre  sens, 
suivant  la  phase  prédominanle. 

Le  courant  destiné  à  l'éclairage  de  la  salle  d«8  ma- 
chines at  du  hall  àea  chaudiàrea,  des  murs  et  des  cham- 
bres d'écluses  et  des  phares,  est  porté  de  la  tension  de 
2000  volts  à  la  tension  sous  laquelle  il  peut  être  utilisé, 
au  moyen  de  transformateurs  Hélio»:,  analogues  à  ceux 
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qui  fonctionnent  dans  les  distributions  exécutées  par 
cette  société.  La  Fig.  Itil  représente  l'un  de  ces  transfor- 
mateurs. 

Les  bâtiments  et  les  écluses  sont  éclaires  par  des 
lampes  à  incandescence 
et  des  lampes  à  arc 
qui  B*y  trouvent  distri- 
buées en  grande  quan- 
tité. Presque  tous  les 
conducteurs  sont  cons- 
titués de  câbles  sou- 
terrains concentriques 
pourvus  d'armatures 
en  fer. 

L'entrée    des    porls 
est  indiquée  au  moyen  .         „,, 

^  .     •'  Fjg.  toi.  —  Ti-ansformaleur  UéllOB. 

des  phares  électriques. 

Les  deux  phares  de  Brunsbûltel  sont  établis  sur  la 
pointe  du  môle  qui  s'avance  dans  l'estuaire  de  l'Elbe. 
La  Fig.  162  représente  le  phare  sud  de  l'IIoltenau. 

Le  phare  nord  est  constitué  d'une  solide  cQnstrucLion 
en  fer  s'élevant  sur  une  fondation  massive  de  pierres. 

La  Fig.  163  représente  le  phare  de  Brunshiittel. 

Les  98  kilomètres  que  comporte  l'étendue  du  réseau 
sont  divisés  en  quatre  sections  ;  les  deux  premières,  qui 
parteDt  de  Holtenau,  comprennent  i'i  kilomètres  et 
s'étendent  sur  la  rive  nord  et  sur  la  rive  sud  du  canal  ; 
deux  autres  sections  succèdent  aux  premières,  de  chaque 
côté  du  canal,  et  sont  reliées  à  la  station  de  Brunsbûtlel. 
Il  existe  donc  quatre  séries  de  lampes  pourvues  d'un 
«onducteur  aller  et  d'un  conducteur  retour.  Le  conduc- 
teur aller-retour  se  développe  à  partir  de  Brunsbuttel 


iCLAIRAGE   ELEGTHIQUE 

de  93,3  kitomèlres  sur  ta  rive  nord  du 
ulomètros  sur  la  rive  sud;  de  Holte- 
r  aller-retour  s'étend  sur  une  longueur 


Fi)f.  103.  —  Pharf  de  BrunsbilUel. 

S  sur  la  rive  nord  et  de  91  kilomètres 

sections  alimente  2"»0  lampes  à  incan- 
ougies;  celles-ci  sont  donc  placées  k 
cnne  de  19fi  mètres  les  unes  des  au- 
les  passes  aux  embouchures  sont  mar- 
bouées  à  gaz  et  ne  comportent  aucun 
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éclairage  électrique,  la  distance  moyenne  totale  des 
lampes  n*est  que  de  i60  mètres.  En  réalité,  elle  varie 
d*un  endroit  à  un  autre  le  long  du  canal  ;  alors  que  dans 
les  parties  droites  1  ecartement  des  centres  lumineux  peut 
monter  à  250  mètres^  il  est  beaucoup  plus  faible  dans 
les  courbes  où  il  descend  à  80  mètres. 

Ces  distances  sont,  en  tout  cas,  suffisantes  pour  assu- 
rer la  sécurité  de  la  navigation. 

Les  conducteurs  sont  constitués  d'un  fil  de  cuivre  de 
i  millimètres  et  sont  isolés  au  moyen  d'isolateurs  à 
cloche  Hélios,  disposées  de  40  en  40  mètres  et  portées 
par  de  solides  poteaux  en  bois.  Le  fil  n*est  pas  inter- 
rompu au  droit  des  lampes  ;  il  s*enroule  un  certain 
nombre  de  fois  sur  un  noyau  en  fer  et  continue  vers  la 
lampe  voisine.  Un  second  fil,  dont  Tenroulement  est 
parallèle  au  premier  et  aboutit  aux  extrémités  de  celui- 
ci,  conduit  le  courant  à  la  lampe.  La  perte  n'est  que  de 
9  Vo  quand  cette  dernière  fonctionne.  Si,  par  hasard, 
elle  venait  à  se  détériorer,  les  dérivations  ne  seraient 
pas  à  craindre,  puisque  le  conducteur  principal  n'est  pas 
interrompu  au  droit  des  lampes.  La  distribution  est  éta- 
blie de  façon  que  si,  sur  le  parcours  d'une  section,  c'est- 
à-dire  sur  le  nombre  total  de  250  lampes,  le  tiers  de 
celles-ci  venaient  à  être  détruites,  le  service  n'en  serait 
nullement  interrompu  et  ne  nécessiterait  aucun  réglage 
spécial. 

La  tension  aux  bornes  des  lampes  est  de  25  volts  ; 
mais  la  résistance  du  circuit  s'ajoutant  à  celle  des  fila- 
ments, la  tension  aux  bornes  initiales  est  maintenue  à 
7  500  volts  par  la  transformation  du  courant  des  machi- 
nes, qui  n'est  produit  qu'à  2  000  volts. 

Les   Figures  16i  et  165  représentent  un  modèle  de 


L  ECLAIRAGE   ELECTRIQUR 

S  lampe  et  d'isolateur.  L'ensemble  de  U  monture 
tégé  contre  la  foudre  par  une  haie  de  pointes. 
Dnducteur  de  la  rive  nord  traverse  le  canal  bous 
de  câble  armé,    et  il  est  placé  h  un  mètre  de 


leur,  sous  le  lit.  L'isolant  est  àc  gomme  et  de 
ercha,  et  l'armature  est  constituée  de  fil  de  fer 
se.  Ces  cables  sont  éprouvés  à  l'i  000  volts,  et 
la  tension  en  service  n'est  quf  de  7  aOO  volts, 
întent  toute  la  sécurité  désirable, 
lirage  de  la  ville  de  Koltenau  pendant  les  fêles 
uration  a  été  assuré  par  163  lampes  à  arc  et 
ipes  à  incandescence,  non  compris  les  lampes  du 
t  de  l'écluse. 
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Erding  (Autriche). 

Courants  polyphasés, 

La  ville  de  Ërding  compte  3  000  habitants  ;  elle  est 
située  sur  la  rivière  Sempt. 

La  force  motrice  est  empruntée  ù  la  Sempt  qui,  avec 
une  hauteur  de  chute  de  1"\70,  fournit  60  chevaux  sur 
Tarbre  d*une  turbine  tournant  à  35  tours  à  la  minute. 

L'arbre  de  la  dynamo  commande,  à  Taide  de  poulies 
et  de  courroies,  deux  alternateurs  triphasés  d*une  puis- 
sance chacun  de  40  kilowatts  à  la  vitesse  de  750  tours. 
Chaque  alternateur  porte  sur  son  arbre  une  excitatrice 
donnant  60  volts  et  il  produit  un  courant  de  15  ampères, 
4500  volts  avec  une  fréquence  de  50  périodes  à  la 
seconde. 

La  Fig.  166  montre  le  schéma  général  de  la  distribu- 
tion :  en  ED  se  trouve  le  collecteur  de  Texcitatrice,  en 
RW  le  rhéostat  de  l'excitatrice,  en  DM  l'induit  de  l'alter- 
nateur triphasé. 

Les  cAbles  des  alternateurs  arrivent  à  un  tableau  de 
marbre  mesurant  1,60  mètre  sur  1  mètre. 

Le  circuit  de  chaque  machine  comprend  :  un  interrup- 
teur à  coupe-circuit  fusibles  tripolaires  MS,  3  ampère- 
mètres A,  un  voltmètre  V  monté  sur  le  circuit  secon- 
daire de  l'indicateur  de  phases  et  un  voltmètre  sur  celui 
à  haute  tension. 

L'indicateur  est  formé  de  2  transformateurs  de  faible 
puissance  dont  les  primaires  sont  branchés  sur  les  cir- 
cuits de  haute  tension  et  dont  les  secondaires  sont  dis- 
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poEés  de  telle  sorle  que,  pour  le  synchronisme  des  2  ma- 


n 


çhïnes,  les  dilTércnces  de  potentiel  s'ajoutent.  Il  porte 
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3  lampes  à  ÏDcandescence  qui  tantôt  s'allument  ou 
s'éteignent. 

Les  circuits  à  haute  tension  portent  des  coupe-circuit 
sous  couvercle. 

Le  circuit  à  haute  tension  se  rend  à  Erdtng  et  se  bi- 
furque à  l'entrée. 

11  alimente  5  transformateurs  suflisamment  désignés 
sur  la  Fig.  ICtï. 

Les  circuits  secondaires  sont  réunis  en  quantité  et 
forment  le  circuit  de  distribution  sur  lequel  sont  bran- 
chés tous  les  foyers. 

De  l'usine  à  Ërding,  la  ligne  est  aérienne  et  faite  de  fil 
de  16  millimètres  de  section  supportés  par  des  isolateurs 
à  garde  d'huile  sur  poteaux  de  13  mètres  de  hauteur  : 
l'écartement  des  Gis  est  de  70  centimètres  et  celui  des 
poteaux  de  40  mètres. 

Un  poteau  sur  5  porte  un  paratonnerre  fait  d'une  tige 
métallique  reliée  au  sol. 

La  canalisation  secondaire  est  fixée  à  la  façade  des 
maisons,  à  6  mètres  du  sol. 

Les  transformateurs  sont  installés  dans  des  cabanons 
en  tôle  au  sommet  de  piliers  en  maçonnerie  de  5'",tiO  de 
hauteur.  Ils  sont  au  nombre  de  5,  dont  3  de  10  kilowatts 
et  2  de  3  kilowatts. 

La  canalisation  secondaire  dessert  par  branchements  : 
pour  l'éclairage  de  l'usine  : 

12  lampes  de  lli  bougies; 
pour  t'éclairage'des  abonnés  : 
600  lampes  ù  incandescence  ; 
pour  l'éclairage  des  rues: 

U7  lampes  de  Iti  bougies; 
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et  6  lampes  à  arc  déflignées  sur  la  Fig.  166  par  un  eercle 
traversé  par  2  diamètres  rectangulaires. 

L'éaergie  électrique  est  vendue  à  forfait  d'après  le 
tarif  suivant  : 


par  lampe  de  16  bougies 

—  8    —     . 

—  5    —     . 


fr.  20,00  par  an 
H,25     — 
7,50     — 


Le  remplacement  des  lampes  est  à  la  charge  des  abon- 
nés. 


»v 


Chkmnitz  (Allemagne). 

Courants  triphasés ,  simple  transformation. 

L'usine    est   située  au  nord  de  la  ville  près   d'une 
rivière  ;  la  Fig.  167  en  donne  le  plan  général. 
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Figr.  167.  —  Plan  de  la  station  municipale  de  Ghemnitï, 

Les  générateurs  de  vapeur  d  une  part,  les  moteurs  à 
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vapeur  eiies  alternateurs  d'autre  part  oecupent  chacun 
un  local  distinct. 

Trois  chaudières  de  loi"**, 6  de  surface  de  chauffe,  à 
chargeur  automatique,  produisent  la  vapeur  à  la  pression 
de  12  atmosphères. 

Leur  alimentation  est  assurée  par  2  pompes  Worthing- 
ton  d*un  débit  de  3  000  litres  à  Theure. 

Les  moteurs  à  vapeur,  du  type  vertical,  à  triple  expan- 
sion et  condensation,  occupent  une  salle  de  22"^yo0  de  lon- 
gueur sur  10  mètres  de  largeur  et  7  mètres  de  hauteur. 

La  course  du  piston  est  de  40  centimètres  et  le  dia- 
mètre des  cylindres  respectivement  de  265  —  420  et 
675  millimètres.  Ces  machines,  d'une  puissance  nomi- 
nale de  150  chevaux  quand  la  vapeur  arrive  à  11  atmos- 
phères, peuvent  donner  220  chevaux  à  la  vitesse  angu- 
laire de  150  tours  par  minute. 

Les  alternateurs  produisent  un  courant  triphasé  de 
2  000  volts  et  52  ampères. 

La  puissance  de  chaque  alternateur  est  donc  de  : 

2000  X  52  X  ^3  =  480  kilowatts. 

Chacun  d'eux  est  excité  par  une  dynamo  calée  à  une 
extrémité  de  Tarbre  et  donnant  120  volts. 

Ils  sont  directement  couplés  aux  moteurs. 

Le  tableau  porte  tout  d*abord  trois  petits  moteurs 
pour  la  commande  à  distance  des  régulateurs  des  ma- 
chines à  vapeur. 

Les  alternateurs  sont  en  A.  B.  C  ;  ils  sont  reliés  par 
un  enroulement  auxiliaire  donnant  seulement  250  volts, 
à  un  commutateur  R  pour  le  couplage  en  quantité. 

L'indicateur  de  phases  est  représenté  au  tableau  par 
S  roltinètres  et  i  lafîipe  &  incandeseenee  (Fig.  168).- 
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Le  circuit  des  excitatrices  OFI  porte  3  ampèremètres 
M.  Mt.  Mj  et  '.i  rhéostat»  de  roglage  N.  N».  >',. 


Fi^.  IGtt.  —  Tableau  de  distribution. 

Les  circuits  principaux    des  alternateurs  traversent 
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chacun  un  coupe  circuit  c.  c^.  c^  et  un  ampèremètre  a. 
a.  a  et  arrivent  aux  barres  de  distribution  XX.  YY.  ZZ. 

Les  voltmètres  sont  excités  par  les  fiis  pilotes. 

Enfin  3  wattraètres  W.  Wi.  W^  munis  de  résistances 
auxiliaires  complètent  l'appareillage  du  tableau. 

La  canalisation  à  haute  tension  est  souterraine  et  faite 
de  câbles  concentriques,  sous  plomb  et  armés. 

La  canalisation  à  basse  tension  est  partie  aérienne  et 
partie  souterraine. 

Le  réseau  est  prévu  pour  10  000  lampes  de  U\  bougies. 

On  compte  : 

10  kilomètres  de  3,16  à  3'"°**,S0  de  section  pour  ten- 
sion de  3 200  volts; 

20  kilomètres  de  3,23  à  3°*'"', 7  de  section  pour  ten- 
sion de  3120  volts  ; 

7  kilomètres  de  35  à  7  millimètres  carrés  de  section  ; 

1,5  kilomètre  de  fils  témoins. 

Le  centre  du  réseau  et  le  point  le  plus  éloigné  sont 
respectivement  distants  de  l'usine  de  1,6  et  de  3,2  kilo- 
mètres. 

Voici  les  résultats  de  mesures  d'isolement  des  circuits 
à  haute  et  basse  tension  : 

Réseau  à  haute  tension  :  longueur  10,12  kilomètres, 
diilérence  de  potentiel  960  volts. 

Entre  le  conducteur  intérieur  et  la  terre  :  301  mégohms 

—  deuxième  conducteur      —         130       — 

—  troisième        —  —         114       — 
Réseau  à  basse  tension  :  longueur  18  kilomètres,  dif- 
férence de  potentiel  109  volts. 

Entre  le  conducteur  intérieur  et  la  terre  446  mégohms 

—  deuxième  conducteur      —         208       — 

—  troisième         —  —         i72       — 
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Eiu  des  lampea  est  desservi  par  2i  transforma- 
le  puissance  totale  de  680  kilowatts  :  sa  tension 
est  de  120  volU. 

La  distribution  s'opère 
en  dérivation. 

L  ea     transformateurs 
sont  placés  dans  des  co- 
lonnes métalliques  de  4 
_^_^_^^_____         mètres    de    hauteur    et 
'  U  I  U  1,20  de  diamètre,  instal- 

ÉÉÉ^œï,™  lées  sur  la  vole  publi- 

que. 

Dans  le  haut  se  trouve 
le    transformateur   avec 
ses  appareils  de  sécurité, 
et  dans  le  bas  le  tableau 
de   jonction    du   secon- 
daire aux    câbles   d'ali- 
3"""'"    mentation    avec    l'appa- 
reillage de  ces  derniers. 
La    Fig.   169  indique 
suffisamment  la  compo- 
:es  deux  groupes  d'appareils  et  le  mode  de  liai- 
Etnsformateur  aux  deux  réseaux  pour  qu'il  soit 
liste  r. 
watt  est  vendu  86  centimes. 
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Gars  de  Dresde. 
Courants  polyphasés  —  double  transformation. 

L'usine  est  située  près  de  la  gare  de  triage. 

La  Fig.  170  donne  le  plan  des  parties  intéressantes  de 
de  Fusine,  qui  a  52  mètres  de  longueur. 

Les  chaudières,  les  transformateurs  d'une  part,  les 
moteurs  et  alternateurs  d'autre  part,  occupent  chacun  un 
local  spécial  au  rez-de-chaussée. 

L'espace  total  occupé  est  de  17  000  mètres  carrés. 

La  distribution  se  fait  par  courants  triphasés  et 
double  transformation  ;  c'est-à-dire  que  les  alternateurs 
marchent  à  basse  tension  et  que  le  voltage  est  relevé  au 
départ  par  des  transformateurs  pour  être  ramené  à  sa 
valeur  normale  par  d'autres  transformateurs  montés  aux 
centres  de  consommation. 

Pour  éviter  que  le  service  de  transport  de  force  ne 
nuise  au  service  d'éclairage  en  donnant  des  à-coups  dans 
le  voltage,  on  a  monté  les  moteurs  sur  trois  phases  et 
les  lampes  sur  une  seule  phase. 

Cinq  chaudières  de  130  mètres  carrés  de  surface  de 
chauffe  produisent  la  vapeur  à  10  atmosphères  :  elles 
sont  alimentées  par  des  pompes  à  vapeur. 

Quatre  machines  à  vapeur  horizontales  compound,  en 
tandem, de  330  chevaux  à  100  tours  travaillent  à  7,5  at- 
mosphères ;  chaque  alternateur  est  calé  directement  sur 
l'arbre  d'un  moteur. 

Ces  alternateurs  peuvent  donner  chacun  de  150   à 
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Le  service  d'un  alternateur  à  pleine  charge  ne  pre- 
nant que  50  ampères»  une  seule  excitatrice  peut  suffire 
pour  4  alternateurs. 

Le  tableau  de  distribution  peut,  par  la  pensée,  être 
d  ivisé  en  deux  parties  ; 

La  partie  inférieure  réservée  aux  excitatrices  ; 

La  partie  supérieure  consacrée  aux  alternateurs. 

Les  quatre  excitatrices  E.  Ej.  E^.  E,  constituent  trois 
groupes  couplés  en  quantité  sur  deux  barres  de  distri- 
bution a.  a,  h, h  :  le  circuit  de  chacune  d*elles  comprend 
1  ampèremètre,  un  rhéostat  et  un  interrupteur  bipo- 
laire [Planche  XVI!). 

Les  barres  de  distribution  portent  un  voltmètre  indi- 
cateur de  tension  et  alimentent,  en  outre, les  lampes  pour 
éclairage  de  rusînc. 

A  l'appareillage  de  chaque  excitatrice  est  adjoint  un 
circuit  aboutissant  ù  un  moteur  électrique  susceptible 
d'agir  sur  l'admission  de  vapeur  aux  machines  ;  cette 
disposition  permet  d'amener  chacune  d'elles  à  une  vi- 
tesse donnée  et  d'eiïectuer  les  couplages  en  quantité  des 
alternateurs  sans  le  secours  d'un  rhéostat. 

La  liaison  des  alternateurs  aux  trois  barres  du  tableau 
AA.  BB.  ce  est  faite  par  des  câbles  de  1  200  à  1  800  milli- 
mètres carrés  de  section.  Avant  les  barres  on  voit  un 
coupe-circuit  G  et  un  interrupteur  I  tripolaires,puis  deux 
ampèremètres  a. 

De  ces  barres  ci-dessuSi  partent  deux  circuits  à  basse 
tension  qui  aboutissent  Tun  à  6  transformateurs  T  de 
100  kilowatts  chacun,  groupés  deux  à  deux  et  l'autre  à 
trois  transformateurs  T  identiques  aux  premiers. 

Les  circuits  à  basse  tension  sont  munis  aussi  de  coupe- 
circuits  et  d'interrupteurs. 


:% 
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Les  traaBforitiateurg,  logés  dans  une  satle  spéciale,  re- 
t  lèvent  la  tension  de  115  à  3120  volts;  ils  reposent  sur 

>  des  isolateurs  en  porcelaine  (Fig.  111). 


^  Les  circuits  à  haute  tension  qui  partent  des  transfor- 
mateurs, sont  munis  de  coupe-circuits  o  et  d'ïnlerrup- 
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teurs  m  ;  ils  aboutissent^  ceux  des  6  premiers  transfor- 
mateurs à  3  barres  xyz  et  ceux  des  3  autres  également 
à  3  barres  Xyy^Zi  (Planche  XVII). 

Chacun  de  ces  groupes  de  3  barres  donne  naissance  à 
un  circuit  muni  d'un  interrupteur  tripolaire  et  qui  se 
termine  aux  barres  de  distribution    proprement  dites 

Les  circuits  d'éclairage  sont  réunis  en  deux  groupes, 
suivant  leur  destination,  et  chacun  de  ces  groupes  part 
des  3  barres  alimentées  par  les  barres  de  distribu- 
tion. 

Entre  les  barres  de  distribution  et  les  barres  des  cir- 
cuits d'éclairage  se  trouvent  dts  compteurs  d'énergie. 
On  en  trouve  un  sur  chaque  fil,  soit  6  pour  les  deux 
circuits. 

Chaque  circuit  d'éclairage  porte  un  interrupteur,  un 
indicateur  de  courant  et  un  coupe-circuit. 

Le  premier  groupe  dessert  les  ateliers  par  deux  circuits 
et  le  second  les  3  gares  de  la  ville. 

Les  circuits  d'éclairage  à  haute  tension  sont  conduits 
sous  terre  à  des  tourelles  en  fer  éloignées  de  l'usine,  de 
40  mètres  ;  de  là,  la  ligne  devient  aérienne,  laite  de 
fil  nu  supporté  par  des  poteaux  et  munie  de  para- 
foudres. 

,  Les  transformateurs  d'arrivée,  d'une  puissance  de 
10  kilowatts,  sont  aussi  logés  dans  des  tourelles  métal- 
liques. 

La  perte  de  charge  est  de  2  pour  100  sur  les  circuits 
principaux,  et  de  1  pour  100  sur  les  circuits  de  distri- 
bution. Le  rayon  d'action  de  l'usine  est  de  6  kilomè- 
tres. 

L'éclairage  de  l'usine  utilise  : 
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ipes  à  arc  de  15  ampères 
_  20      — 

—  incandesceace  16  bougies. 

*age  de  la  gare  comporte  : 

lampes  à  arc  consommant  de  6,5  à  25  ampères 

—  incandescence. 


les  de  garage  sont  éclairées  par  70  lampes  à 
à  25  ampères  pour  un  parcours  de  2,5  kilo- 
marchent  sur  37,3  volts.  Elles  sont  ù  18  mètres 

1  du  sol  et  écartées  de  90  mètres. 

impes    à    incandescence    sont    montées     sur 

tiers  sont  éclairés  par  des  arcs  de  6,o  à  P  am- 
ies embarcadères   par  des  lampes  de    12,5  & 

r'ice  de  transport  d'énergie  sur  lequel  nous  n'in- 
pas  utilise  40  moteurs  représentant  une  puis- 

ile  de  152  chevaux. 

sommation  d'énergie  pour  éclairage  est  d'cnvi- 

lO  kilowatts-heure  par  mois. 

épcnses  totales  d'installation  ont  été  de 
francs. 
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La  Gran  Plaza  de  ïoros  (Paris). 
{Courants  continus  et  courants  alternatifs), 

La  salle  des  machines  comprise  entre  les  cours  des 
taureaux  mesure  21°», 50  de  largeur  sur  25  mètres  de  lon- 
gueur. Elle  est  distante  de  27  mètres  de  l'arène  et  de 
15  mètres  de  toute  maison  d'habitation. 

Trois  chaudières  Collet  G  accouplées,  produisent  cha- 
cune 1  500  kilogrammes  de  vapeur  sèche  à  l'heure  à 
9  atmosphères,  soit  T'^SjD  de  vapeur  par  kilogramme  de 
charbon.  Deux  chaudières  suffisent  à  assurer  la  marche 
normale,  la  troisième  sert  de  réserve. 

L'eau  d'alimentation  empruntée  aux  canalisations  de 
la  ville  est  accumulée  dans  deux  bacs  E  de  3°*', 4  de  capa- 
cité chacun  et  amenée  aux  chaudières  par  2  pompes  Wor- 
thington  pouvant  débiter  chacune  3  000  litres  à  l'heure. 

Chaque  foyer  est  muni  d'un  fumivore  Orvis. 

La  force  motrice  est  produite  par  une  machine  à  va- 
peur M  horizontale  à  triple  expansion  et  condensation, 
composée  de  deux  tandems  pouvant  être  jumelés  ou  mis 
en  marche  isolément. 

L'un  des  tandems  développe  160  chevaux  et  l'autre 
140  chevaux,  à  la  vitesse  de  85  tours  à  la  minute,  la  va- 
peur étant  admise  à  la  pression  de  8  kilogrammes. 

Cette  machine  peut  aussi  marcher  à  échappement  librd. 

Une  machine  horizontale  M^  compound,  de  110  che- 
vaux, pouvant  marcher  à  condensation  ou  à  échappe- 
ment libre,  à  eau  régénérée,  sert  de  réserve. 

Deux  réfrigérants  II,  correspondant  chacun  à  170  che- 
vaux, permettent  d'utiliser  toujours  la  même  eau  pour 
la  condensation. 
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La  machioe  tandem  a  un  volant  uaique  de  i'^.a 
diamètre  muni  de  8  gorges. 

8  rÂbles  de  chanvre  transmettent  le  mouvemer 
volant  à  l'arbre  de  transmission  par  l'interméd 
d'une  poulie  à  8  gorges  de  1"',80  de  diamètre. 


V\g.  m.  —  Plan  de  la  aalle  des  maoliînes. 

L'arbre  de  transmission,  en  acier,  de  14  centimètres 
de  diamètre,  repose  sur  7  chaises  /,  en  fonte,  de  3  mètres 
de  hauteur.  Tl  porte  2  poulies  correspondant  aux  ma- 
chines motrices  et  6  autres  poulies,  dont  5  pour  les  dy- 
namos et  1  pour  les  réfrigérants. 

L'éclairage  utilise  des  courants  continus  et  des  cou- 
rants alternatifs  : 

Le  courant  continu  est  fourni  par  : 
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3  dynamos  compound  D  de  S50  ampères,  71  volts 
pour  l'éclairage  delà  coupole  et  des  gradins  par  180  lam- 
pes à  arc. 

1  dynamo  compound  de  119  volls,  110  ampères 
pour  réclairage  de  l'usine  par  4  lampes  à  arc  et  la 
charge  des  accumulateurs. 

Le  courant  alternatif  est  produit  par  un  alternateur 
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Fig.  173.  —  Tableau  de  permutation. 

Ferranti  de  2  400  volts,  50  ampères;  il  alimente  des 
lampes  &  incandescence  et  des  lampes  à  arc. 

ËnGn,  une  batterie  d^accumulateurs  est  destituée  au 
service  des  lampes  de  secours  prévues  par  les  règle- 
ments 4e  police. 

Les  3  dynamos  à  courant  continu  donnent  naissance  à 
3  circuits  distincts  A^  Aa.  k%  qui  partent  d'un  tableau  de 
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on  P  ;  chacune  des  3  dynamos  peut  èlre  mise 
sur  l'un  quelconque  de  ces  trois  circuiis. 
int  reliées  à  ce  tableau  chacune  par  deux  câbles 
lillimètres  carrés  de   section  désignés   £,Ë',Ei 
L  composés  de  60  (ils  de  cuivre  rouge  (Fig.  tTi). 
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174.  — Tableau  de  djstribulion  par  courant  continu. 

nutation  s'efTectuc  par  la  manœuvre  de  com- 

Canee  K  ;  Un  interrupteur  à  double  pompe  D 

lomes  de  pression  c  est  placé  sur  chacun  des 

lits  dérivés  des  bornes  d'arrivée  EiE',  E.E'j  EjE', 

lynamos. 

<is  circuits  de  départ  ont  leurs  bornes  en  A,  A', 

ipèremèlrc  a  et  un  voltmètre  v  permettent  de 
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mesurer  à  chaque  instant  l'intensité  et  la  diiTérence  de 
potentiel  développées  par  chaque  dynamo. 

Les  3  circuits  branchés  sur  le  tableau  de  permutation 
aboutissent  chacun  à  un  tableau  de  distribution  propre- 
ment dit  ;  ils  desservent  1  lo  lampes  à  arc  Gance,  un 
lustre  de  150  ampères  sous  la  coupole  et  30  lampes  ré- 
parties sous  la  deuxième  galerie. 

Chaque  tableau  comporte  : 

2  bornes  0.0'  d'arrivée  du  couratlt  ; 

Les  bornes  A  de  départ  pour  les  circuits  de  lampes  ; 

Les    —     A'  —  retour    —      —  — 

Les  bornes  sont  prises  sur  2  barres  B.B'. 

De  la  barre  d'arrivée  MMi  reliée  à  la  borne  0  parlent 
les  circuits  d'éclairage  précités  sur  lesquels  on  trouve 
pour  chacun  : 

Une  prise  d'intensité  I  ; 

Un  coupe-circuit  bipolaire  E  ; 

Un  interrupteur  D  ; 

Un  indicateur  de  marche  G  ; 

Un  rhéostat  d'arc  ; 

Un  voltmètre  et  un  ampèremètre  (non  figurés). 

Les  rhéostats  d'arc  sont  placés  sur  un  tableau  à  part 
qui  ne  nécessite  pas  de  description  particulière. 

Ghaque  lampe  à  arc  est  montée  sur  un  circuit  spécial  ; 
il  y  a  donc  145  circuits  dérivés  des  3  tableaux  de  distri- 
bution. 

130  lampes  à  arc  éclairent  l'arène  et  la  salle  ;  cette 
dernière,  de  forme  circulaire,  est  surmontée  dune 
coupole  :  la  salle  a  un  volume  de  175  000  mètres 
cubes. 
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en  deux  groupes,  dont  Tua  de  145, 
e,  est  suspendu  sous  la  coupole;  le 


3  lampes  réunies  en  lustre.  Entre 
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les  première  et  deuxième  galerie  se  trouvent  30  autres 
lampes. 

Chaque  lampe  à  arc  est  alimentée  par  un  circuit  spé- 
cial partant  des  tableaux  de  distribution  et  formé  de  fil 
de  3,06  millimètres  carrés  recouvert  de  caoutchouc»  d'un 
ruban  caoutchouté  et  d'un  enduit  spécial. 

Les  conducteurs  des  lampes  à  arc  placées  sous  la  cou- 
pole sont  groupés  en  deux  faisceaux,  l'un  pour  l'aller  et 
l'autre  pour  le  retour,  placés  dans  un  caniveau  double, 
en  bois,  jusqu'à  la  sortie  du  Corral.  De  là  ils  ariivent  à 
a  coupole  au  moyen  de  deux  tuyaux  en  fonte  consti- 
tuant deux  colonnes  montantes  (Fig.  175). 

Us  pénètrent  sous  la  coupole  emprisonnée  dans  des 
t  uyaux  de  fonte,  et  suivent  une  galerie  circulaire  inlé- 

$ p-fitf/or/nftfc/rs  (ff  Ji  chevaux  Joo  y^ffs  Thaf/s/ar^eSa  ^n//^ 


Fii:.  177.  —  Tableau  central  de  distributiou  par  courants  alternatifs. 

Heure,  d'où  ils  rayonnent  vers  les  lampes  dont  la  hauteur 
au-dessus  du  sol  est  de  44  mètres. 
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L'alternateur  est  relié  à  son  tableau  par  deux  câbles 
de  2.Ï  millimètres  carrés  de  section  à  1res  grand  isole- 
ment, entourés  de  deux  gaines,  l'une  en  plomb  et  l'autre 
en  cuivre,  et  noyés  dans  un  caniveau  de  90  -centimètres 
de  prorondeur.  Les  câbles  traversent  d'abord  un  coupe- 
circuit  puis  arrivent  à  un  iommutateur  bipolaire. 

Le  tableau  de  di.stributioa  (Fîg.  171)  comprend  : 

C  Coup«-circuit  priocipaux  de  ligne. 

C  —  de  di^parl  de  ligne. 

I  Interrupteur  bi. polaire  principal. 

i  Interrupteurs  Bdcondairee. 

A  Ampèremètre!. 

H  VoltmMre. 

P  Interrupleuri  primaires  bi-polaires. 

R  Rhéostat  d'exeitiition. 

K  Interrupteur  bi  polaire  pour  rhéostat  d'excitation. 

H  Coupe -circuits  serondairrs. 


{^  III III  i  I  m  iii  j^g 

A . ,A 

i     ®'-    aï    ®'   1 


La  canalisation  primaire,  faite  de  deux  cdbles  sous 
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plomb  de  23  millimètres  carrés  de  section,  k  grand  iso- 
lement, traverse  la  cour  dans  un  caniveau  (voir  le  plan 
général)  ;  puis  elle  va  en  colonne  montante,  jusqu'au 

plancher  du  1®*^  étage  qu'elle  suit  en  dessous,  et  d'où  elle 
pénètre  dans  Tarène  par  des  isolateurs  en  porcelaine 
isolés  au  soufre. 

Elle  alimente  10  transformateurs  dont  : 

3  à  l'usine  de  5  kilowatts  chacun  pour  Téclairage  de 
Tusine,  des  cours  et  des  élables  (Fig.  177),  et  7  dans  la 
salle  pour  l'éclairage  du  public. 

Les  postes  1,  2  et  3  comprennent  chacun  2  transfor- 
mateurs de  JO  kilowatts  dont  Tun  à  50  volts  pour  le  ser- 
vice de  lampes  Bernstein  et  l'autre  à  100  volls  pour  les 
lampes  à  incandescence  ordinaires. 

Le  poste  n°  4  ne  comporte  qu'un  seul  transformateur 
à  100  volts. 

Chaque  poste  de  transformateurs  est  muni  d'un  tableau 
de  distribution  portant  : 

Deux  coupe-circuits  en  fibre  reposant  sur  une  feuille 
de  feutre,  sur  la  canalisation  primaire.  Un  interrupteur 
et  un  coupe-circuit  bipolaires  sur  chaque  circuit  d'éclai- 
rage. 

Le  courant  alternatif  dessert  pour  l'éclairage  des  cou- 
loirs, escaliers  et  dépendances  : 

Des  lampes  k  arc  Patin,  de  8  ampères  ;  1  lampe,  même 
système,  de  23  ampères  fixée  sur  le  fronton  de  la  porte 
principale  du  bâtiment  de  l'administration  ;  4  lampes  à 
arc,  de  8  ampères,  suspendues  dans  la  salle  des  ma- 
chines ; 

19  lampes  de  200  bougies,  système  Bernstein,  d'envi- 
ron 8  ampères  chacune  ; 

134  lampes  de  32  bougies  ; 
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400  lampes  environ  de  16  bou,"'"'" 

Chacune  des  lampes  à  arc  est  c 
tableau  en  chêne  ciré  (Fig.  179)  c 

Une  résistance  magnétique  R  ; 

Un  coupe-circuit  bipolaire  sur  I 

Un  interrupteur  sur  marbre  I. 

Le  courant  alternatif  alimente 
majeure  partie  des  foyers,  et  en 
particulier  toutes  les  lampes  à 
incandescence  qui  sont  réparties 
dans  les  différents  bâtiments.  En 
cas  d'accident,  ce  service  doit 
être  fait  par  les  accumulateurs. 

Ces  derniers  ont  un  tableau 
spécial  pour  leur  charge  par  la 
machine  de  110  volts,  et  leur 
circuit  d'utilisation  aboutit  à 
un  second  tableau  qui  est  relié 
de  son  côté  à  l'allernateur  Fer- 
ranti,  de  telle  sorte  que  l'on  peut 
alimenter  les  incandescences  k  vo 
lateurs  ou  la  machiae  Feiranti. 
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L'immeuble  se  trouvant  à  p 
d'éclairage,  on  a  préféré  payer  ! 
compteur  plutôt  que  de  monter  i 
sols. 

Les  plans  ci-joints, indiquent  l'ei 
de  lampes  à  incandescence  et  celi 
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ésigoés  par    un  poiot    et   les 
simple  pour  uae  intensité  de 


cle  double  pour  une  inteusilé 
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Ces  plans  sont  suffisaiD  ment  complets  pour  qu'il  soi 


iautile  d'iusister  but  les  détails  de  l'installation  ;  nous 
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erons  à  indiquer  tes  parlicularités  présentées 

nlage  des  lampes  el  par  le  tableau. 

lur  distribue  à  2  (ils  par  feeders, 

âge    des    Magasins    proprement  dits    et    des 

itilise  111)  lampes  ù  arc  de  8  ampères  montées 

iérie  el  réparties  comme  suit  : 

loi.    ....      20  lampes 

e-chauiiée.     .      47      r        dunl  3  k  l'eitérieur  «oui 

la  marquiae. 
er  étage     .     .      £2      - 
-me  étage  .     .      l.^i      . 
1  lie  la  faraUe        i      . 


lampes  à  incandescence  de  lli  bougies  : 

le  soua-sol -19  lampes 

rer.-de-chauaaée 42      » 

preminr  étage \S      r 

deuxième  élage H      • 

série  de  2  lampes  de  8  ampères  est  alimentée 
rcuit  spécial  partant  d'un  tableau  de  distribu- 

nble  des  lampes  à  incandescence  est  alimenté 
uits  principaux  partant  d'un  second  tableau  de 
jn. 

c  électromotrice  aux  bornes  des  tableaux  est 
)lts,  La  perte  de  charge  maximum  admise  dans 
»lion  de  l'incandescence  étant  de  1,5  volt  à  la 
plus  éloignée  du  tableau,  ces  lampes  fonction- 
une  tension  de  108  à  109  volts. 
érentes  parties  de  cette  installation  se  décom- 
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i^  Lampbs  A  ARC.  —  Les  lampes  montées  par  2  en 
série  fonctionnent  avec  une  intensité  de  8  ampères  sous 
une  tension  de  110  volts. 

Les  lampes  placées  dans  Tintérieur  des  Magasins  sont 
munies  de  globes  en  opale,  de  18  centimètres,  avec  cen- 
driers en  verre  clair;  elles  sont  fixées  à  des  chapes  de 
suspension  isolées. 

Les  lampes  placées  à  l'extérieur  sont  revêtues  d'enve- 
loppes étanches  et  de  porte-globes  à  déclanchemenl  d'un 
modèle  spécial,  supportant  des  globes  pâte  de  riz,  de 
40  centimètres,  avec  cendriers  pâte  de  riz. 

Ces  lampes  sont  supportées  par  des  consoles  en  fer 
munies  de  chapes  isolées. 

2°  Lampks  a  incandescence.  —  Les  lampes  à  incan- 
descence sont  de  10  bougies  et  fonctionnent  de  108  à 
109  volts. 

Chaque  lampe  est  munie  d'une  douille  avec  commu- 
tateur, permettant  de  l'allumer  ou  de  l'éteindre  isolé- 
ment, d'une  griffe  avec  tulipe  ou  réflecteur  et  d'un 
appareillage  variant  suivant  le  mode  d'attache  ou  de 
suspension  de  l'ensemble.  Le  choix  de  ces  pièces  a 
été  fait  suivant  les  locaux  où  se  trouvent  placées  les 
lampes. 

3^  Tableaux  de  distribution.  —  Les  tableaux  de  dis- 
tribution sont  placés  au  sous-sol,  en  face  la  cage  de  l'as- 
censeur. Ils  sont  au  nombre  de  2,  dont  l'un  pour  les 
arcs,  et  l'autre  pour  l'incandescence. 

1°  Tableau  pour  les  arcs.  —  Le  tableau  distributeur 
pour  les  lampes  à  arc  se  compose  d'un  panneau  en  chêne 
verni,  aveo  bornes  pour  prise  du  courant  au  compteur, 
appareillage,  bornes  de  sortie  pour  les  55  eircuits  dérivés 
alimentant  chacun  2  lampes. 
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e  tableau  sont  montés  les  appareils  suivants  qui 
ercalés  dans  les  a't  circuits  dérivés  : 
dicateurs  de  marche  permeltant  au  conducteur 
lirage  de  se  rendre  compte  du  fonctionnement 
[>es  sans  s'éloigner  du  tableau  ; 
mmulaleurs  permeltant  d'allumer  uu  d'éteindre 
ent  chaque  série  de  2  lampes  sans  intluer  sur  la 
larcbe  des  autres; 

upe-circuil  bipolaires  à  plomb  fuiible. 
ssus  de  ce   tableau   eu   chêne  verni   se   trouve 
i  autre   panneau  en  buis   noir  sur  lequel  sont 

hsiais  variables  à  curseur,  intercalés  chacun  sur 
53  circuits  dérivés  de  lampes  à  arc. 
<leau  pour  l'incandescence.  —  Le  tableau  de  dis- 

1  pour  l'incandescence  se  compose  d'un  panneau 
!-verni,  avec  bornes  pour  prise  du  courant  au 
r,  bornes  de  sortie  pour  les  4  circuits  dé- 
incipau\  alimentant  les    lampes  à    incandes- 

panneau  sont  montés  les  appareils  suivants  in- 
dans  les  i  circuits  dérivés  : 
\mutaleurs  principaux  ; 
oç-circuits  bipolaires  principaux. 
ALisATiON.  —  La  canalisation  comprend  les  cou- 

principaux  amenant  le  courant  aux  tableaux 
tfulion  cl  les  conducteurs  secondaires  pour  les 
lérivés  partant  de  ces  tableaux  de  distribution  et 
nt  le  courant  aux  lampes. 

tducteurs  principaux,  —  Les  conducteurs  prin- 
ont  branchés  sur  le  secteur.  Chacun  d'eux  est 

2  '2  )^ros  câbles  sous  plomb  aboutissant  â  un 
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npleur  électrique  et  de  là  aux  tableaux  de  distribution, 
sur  ces  gros  câbles  et  avant  le  compteur,  se  trouve  in- 
halé le  commulateur  bipolaire  général  destiné  à  en* 
r-er  ou  à  interrompre  le  courant  général, 
î'  Conducteurs  secondaires.  —  Les  conducteurs  ali- 
Qtant  les  lampes  à  arc  sont  formés  de  câbles  a  7  brins 
7/10  formant  une  section  de  3  millimètres  carrés.  Ces 
lies,  en  quittant  le  tableau,  passent  dans  3  gaines 
i  alimentent  chacune  un  étage.  A  chaque  étage,  ils  se 
isent  en  autant  de  circuits  qu'il  y  a  de  séries  de 
ipes  et  chacun  de  ces  circuits  est  posé  sous  bois  rainé 
sapin. 

Les  conducteurs  alimentant  les  lampes  à  incandescence 
it  divisés  en  4  circuits  principaux  dont  les  sections 
it: 

Pour  le  premier  circuit  :    13  ■"  a,'  alimenUnt  31  lampei 


[^escdbles,  ainsi  que  les  dérivations,  sont  posés  sous 
is  rainés  en  sapin. 
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L'installation  électrique  des  Magasins  de  Old  England 
té  faite  par  la  Société  Cance  ;  le  courant  est  fourni  par 
Société  Anonyme  du  Secteur  de  la  Place  Clichy. 
Cette  installation  comprend  : 

14  Lampes  Cance  type  A  fonctionnant  à  8  ampères, 

montées  par  deux  en  série,  installées  dans  les  vitrines  ; 

22  Lampes  Cance  type  D  fonctionnant  à  fi  ampères, 
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montées  par  deux  en  série,  réparties  au  sous-sol,  au 
de-chaussée  et  h  l'entresol  ; 

SO  Lampes  à  incandescence  de  Ifi  bougies,  éclai 
les  bureaux,  salons  d'essais,  salle  à  manger,  cuit 
atelier  et  locaux  divers. 

Chaque  série  de  deux  lampes  de  8  ampères  est 
montée  par  un  circuit  spécial  partant  d'un  tableai 
distribution. 

L'ensemble  des  lampes  &  incandescence  est  alimenta 
un  circuit  principal  partant  également  de  ce  même  tabl 
La  lorce  électromotrice  aux  bornes  des  tableaux  ei 
110  volts. 

Les  diiïérenles  parties  de  cette  inslallalion  se  déc 
posent  ainsi  : 

1°  LA^H'ES  A  ARC.  —  Les  lampcs  montées  par  deui 
tension  fonctionnent  avec  une  intensité  de  8  amp 
eous  une  tension  de  1 10  volts. 

Elles  sont  munies  dv  globes  en  opale  de  0",18  ç 
les  types  A  et  de  II", 16  pour  les  types  D,  avec  cendr 
en  verre  clair  et  chaînettes. 

Les  lampes  placées  dans  les  vitrines,  au  rez-de-chi 
sée  et  au  sous'Sol  sont  supportées  par  des  chapes  iso 
fixées  sous  plafond. 

L'entresol  étant  très  bas,  un  a  creusé  le  plafond  d 
lequel  on  a  placé  un  cylindre  de  cuivre  portant  dans 
fond  une  chape  isolée  à  laquelle  se  trouve  fixée  la  lan 
Cette  disposition  permet  de  laire  pénétrer  le  corps  d 
lampe  dans  le  plafond  et  de  surélever  ainsi  le  point 
mineux. 

2"  LAUPiis  A  iNCAXDESCBNCB.  — Lcs  lampes  à  iucand 
cence  sont  de  10  bougies  et  fonctionnent  &  109  v 
environ. 
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Chaque  lampe  est  munie  d'une  douille,  d'un  commuta- 
teur permettant  de  l'allumer  ou  de  l'éteindre  isolément, 
d'une  griffe  avec  tulipe  ou  réflecteur  et  d'un  appareillage 
variant  suivant  le  mode  d'attache  ou  de  suspension. 

Le  choix  de  ces  pièces  a  été  fait  suivant  les  locaux. 

3®  TABLEAU  DE  DISTRIBUTION.  — Le  tablcau  de  distribu- 
tion est  placé  au  sous-sol  et  il  est  monté  sur  la  canali- 
sation à  5  fils  du  Secteur  de  Clichy. 

Il  est  formé  de  4  groupes  distincts  fixés  à  un  même 
panneau  en  chêne,  et  formant  l'ensemble  d'un  tableau 
général  de  distribution. 

Les  circuits  des  lampes  à  arc  et  celui  de  l'incandes- 
cence sont  groupés  de  façon  à  répartir  également  l'in- 
tensité sur  chacun  des  4  ponts. 

Ce  tableau  porte  8  bornes  pour  prise  de  courant,  les 
bornes  de  sortie  pour  19  circuits  dérivés  d'arc  alimen- 
tant chacun  2  lampes  et  celles  d'un  circuit  principal  d'in- 
candescence. 

Aux  bornes  de  chacun  des  4  ponts  la  différence  de 
potentiel  est  de  110  volts. 

Sur  ce  tableau  sont  montés  les  appareils  suivants  : 

19  Indicateurs  de  marche  permettant  au  conducteur 
de  l'éclairage  de  se  rendre  compte  du  fonctionnement  des 
lampes  sans  s'éloigner  du  tableau  ; 

19  Commutateurs  permettant  d'allumer  ou  d'éteindre 
séparément  chaque  série  de  deux  lampes  sans  influer 
sur  la  bonne  marche  des  autres  ; 

19  Coupe-^circuits  bipolaires  à  plomb  fusible  ; 

i  Commutateur  priyicip al  )  ,,.  , 

.  ^  .      .^      .     .     ,  [  pour  1  mcandescence. 

1  Coupe^ctrcutt  principal  )  ^ 

Au-dessus  du  tableau  se  trouve  placé  un  autre  pan- 
neau en  bois  noir  sur  lequel  sont  montés  : 
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19  Rhéostats:  variables  à  curseur  y  intercalés  chacun  sur 
Tun  des  19  circuits  dérivés  des  lampes  à  arc. 

Sur  le  tabeau  en  chêne  se  trouvent  montés  :  1  volt- 
mètre et  un  commutateur  bipolaire  à  4  directions  et 
1  bouton  à  double  contact  ;  avec  cette  disposition  on  ne 
peut  jamais  prendre  la  force  électromotrice  que  sur  un 
seul  des  4  ponts. 

Le  courant,  avant  d'arriver  au  tableau,  passe  par  le 
compteur  et  par  un  panneau  spécial,  installés  par  le  sec- 
teur de  Clichy. 

Ce- panneau  porte  une  disposition  de  prises  de  cou- 
rant à  plomb  fusible  permettant  de  distribuer  le  courant 
des  5  (ils  de  la  rue  dans  Tun  quelconque  des  4  ponts  du 
tableau  de  distribution. 

Canalisation.  —  Les  conducteurs  alimentant  les 
lampes  à  arc  sont  formés  de  7  brins  de  7/10  formant 
une  section  de  3  millimètres  carrés.  Ces  câbles  passent 
dans  une  gaine  jusqu'à  Tentresol  et  à  chaque  étage  se 
divisent  en  autant  de  circuits  qu'il  y  a  de  série  de 
lampes  ;  chacun  de  ces  circuits  est  posé  sous  bois  rainé 
en  sapin. 

Un  circuit  principal  alimente  les  lampes  à  incandes- 
cence et  il  est  posé,  ainsi  que  les  dérivations,  sous  bois 
rainé  en  sapin. 


POUDRERIE   NATIONALE 
DE    SAINT-MÉDARD-EN-JALLES 


On  sait  l'extension  qu'a  pris,  ces  dernières  années, 
l'éclairage  électrique  dans  les  poudreries,  arsenaux  et 
fabriques  de  matières  explosibles. 
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Aucune  source  de  lumière  ne  pourrait  être  comparée, 
comme  sécurité,  à  la  lampe  à  incandescence  pour  les 
locaux  où  s'opèrent  de  dangereuses  manipulations.  La 
possibilité  d'enfermer  ces  lampes  dans  des  lanternes 
fermées,  protégées  elles-mêmes  par  des  grillages,  sup- 
prime Finconvénient  de  réchauffement  et  empêche  tout 
contact,  même  superficiel,  avec  Tatmosphère. 

Sous  la  direction  de  M.  Bérard,  Ingénieur  des  Poudres 
et  Salpêtres,  FAdminislration  de  la  Poudrerie  Nationale 
de  Saint-Médard-en-Jalles  a  fait  des  essais  d'éclairage 
électrique  de  ses  ateliers  ;  les  résultats  ont  élé  très  en- 
courageants, et  depuis  elle  a  décidé  de  Tinslaller  d'une 
façon  définitive. 

Cesiravauxont  été  confiés  à  MM.  Sautter,  HarléetC'". 
La  lumière  électrique  répartie  dans  les  différents  locaux 
est  fournie  par  9  foyers  à  arc  de  150  carcels  et  par  des 
lampes  à  incandescence,  protégées  contre  les  chocs  par 
une  double  enveloppe  de  verre  et  de  grillages. 

La  condition  la  plus  difficile  à  remplir  a  été  imposée 
par  la  disposition  des  lieux  ;  il  fallait  éclairer  à  Tincan- 
descence  des  locaux  placés  à  une  distance  de  900  mètres 
de  la  station  génératrice,  tout  en  maintenant  une  ten- 
sion constante  de  HO  volts  à  l'extrémité  d'une  ligne  de 
43  millimètres  carrés  de  section,  alors  que  le  débit  pou- 
vait varier  de  0  à  120  ampères. 

Celte  distribution  a  été  établie  de  manière  à  diminuer, 
autant  que  possible,  le  poids  des  conducteurs  ;  la  perte 
de  la  ligne,  croissant  avec  le  débit,  est  de  83  volts  en 
pleine  charge.  La  dynamo  doit  donc  fournir  110  volts  à 
vide  et  193  volts  en  pleine  charge,  avec  une  tolérance 
maxima  de  10  volts. 

Les  constructeurs  ont  satisfait  à  ces   conditions  en 
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employant  une  dynamo  hypercompound  à  deux  enrou- 
lements ;  Tun  en  série,  l'autre  en  dérivation  excité  sépa- 
rément à  un  voltage  constanti  par  une  dynamo  indé- 
pendante. 

Le  fonctionnement  de  cette  machine  a  rendu  ce  que 
l'on  en  attendait  ;  en  pleine  charge,  Técart  de  voltage, 
ne  dépasse  pas  H  volts  au  centre  de  distribution,  et  Tin- 
dépendance  des  foyers  est  complètement  réalisée. 

Deux  relais  témoins,  avec  lampe  verte  et  lampe  rouge» 
placés  à  la  station  génératrice,  indiquent  les  variations 
dans  la  tension  qui  pourraient  provenir  des  variations 
de  vitesse  de  Texcitatrice. 

La  vitesse  de  la  dynamo  est  de  800  tours  ;  la  dynamo 
fonctionne  18  heures  sur  2i,  avec  une  charge  variable. 


FORMES   DE   RADOUB   DU    HAVRE 

Le  port  du  Hîlvre  possède  quatre  formes  de  radoub  : 
la  grande  forme  du  bassin  de  l'Eure  et  trois  formes  si- 
tuées au  bassin  de  la  Citadelle,  insuffisantes  en  attendant 
l'achèvement  des  autres  formes  en  construction.  L'admi- 
nistration des  Ponts  et  Chaussées,  après  un  essai  satis-» 
faisant,  avait  décidé  qu'il  serait  fait  usage  des  formes  de 
TEure  et  de  la  Citadelle,  la  nuit  comme  le  jour,  en  les 
éclairant  électriquement. 

1/inauguration  de  ce  service  a  eu  lieu  au  mois 
d'avril  1884.  L'installation  a  été  faite  par  MM.  Sautter, 
Lemonnier  et  C»*-'. 

iVous  bornerons  cette  étude  à  la  grande  forme  du  bas- 
sin de  TEure,  dont  la  longueur  est  de  100  mètres,  la  lar- 
geur de  30  mètres,  et  la  profondeur  de  10  mètres. 


- . 
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f,  La  coupe  transversale  (Fig.  18o)  indique  la  posili 

l  lampes  éclairant  le  fond  de  la  forme'. 

[  L'éclairage  complet  est  réalisé  au  moyen  de  6 

de  3110  becs,  qui  sont  supportés  par  autant  de  pylô 
fonte  et  fer  et  qui  peuvent  y  être  hissés  A  toute  ha 

1'  depuis  le  fond  de  la  cale  jusqu'A  12  mètres  au-des! 

sol. 

j  Le  courant  est  produit  par  deux  dynamos. 


rr^.. 


Fig.  185.  —  Coups  de  la  Forme. 

Dynamos.  —  Chacune  d'elles  fournit,  à  1  200 
24  ampères  à  230  volts  et  alimente  3  arcs  de  500  c 
en  tension.  En  portant  la  vitesse  à  I  ^OO  tours,  on 
alimenter  4  foyers  avec  une  seule  des  dynamos. 

Ces  machines  ont  été  installées  dans  le  bàtimei 
pompes  ;  elles  sont  actionnées  par  un  moteur  spéci 
reçoit  sa  vapeur  des  chaudières  des  pompes  (Kig.  I 

Le  travail  absorbé  par  chaque  dynamo  est  d'en 
!)  chevaux. 
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Lampes,  —  Les  lampes  sont  enfermées  dans  des  lan- 
ternes avec  globe  en  verre  ;  elles  sont  suspendues  aux 
pylônes  par  le  câble  à  double  conducteur  du  courant. 

Les  pylônes  sont  constitués  par  des  colonnes  creuses 
en  fonte,  de  13  métros  de  hauteur,  surmontées  d'un  bras 
en  treillis  de  fer  portant  un  grand  abat-jour  on  tôle 
galvanisée  (Fig.  185).  Ils  portent,  à  Textérieur,  les  at- 
taches des  circuilSy  et  à  l'intérieur  un  tambour  en  fonte 
sur  lequel  s'enroule  le  câble  à  double  conducteur.  Les 
communications  électriques  sont  établies  sur  le  côté 
par  deux  contacts  à  ressort  frottant  sur  des  cercles  mé- 
talliques, concentriques,  isolés  du  tambour. 

Au-dessous  du  tambour  et  abrités  par  un  toit  en  zinc, 
se  trouvent  : 
.    1^  Un  interrupteur  automatique  ; 

2^  Un  veilleur  en  tension  ; 

3^  Deux  commutateurs,  dont  Fun  sert  à  enlever  la 
lampe  du  circuit  quand  on  ne  veut  pas  l'allumer,  l'autre 
à  permeltre  le  changement  des  charbons. 

Canalisation.  —  Les  circuits  sont  au  nombre  de  deux, 
distincts  l'un  de  l'autre.  Le  premier  alimente  les 
lampes  1,  2  et  3  (Fig.  184),  le  deuxième  les  lampes  4,  3 
et  6. 

Au  pylône  3  se  trouve  un  commutateur  à  deux  che- 
villes qui  permet  démettre,  en  ce  point,  les  deux  circuits 
en  communication,  ce  qui  est  nécessaire  quand  on  veut 
alimenter  4  lampes  avec  une  seule  machine. 

Dans  leur  trajet  des  dynamos  à  la  sortie  de  la 
chambre  des  machines,  et  dans  leur  parcours  à  l'inté- 
rieur des  pylônes,  les  conducteurs  sont  recouverts  d'une 
enveloppe  isolante  ;  ils  sont  nus  et  lixés  à  des  isolateurs 
en  porcelaine  sur  leur  parcours  aérien. 

m  23- 
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CANAL   DE   SUEZ 

des  plus  iotéressantes  applications  de  l'élec- 
lu  coure  de  ces  dernières  années,  a  été  l'éctairage 
I  de  Suez. 

iaiisation  du  transit  nocturne,  à  travers  cette 
voie  du  commerce  international,  a  presque  dou- 
sadement  du  canal. 

issage  de  nuit  du  canal  de  Suez  est  eflectué  au 
d'un  système  de  feux  de  direction  placés  sur  les 
e  bouées  lumineuses  mouillées  dans  le  canal, 
'.es  avec  des  projecteurs  et  des  lampes  électriques 

à  bord  des  navires  eux-mêmes. 

ésultats  remarquables  auxquels  on  est  arrivé  sont 

elTorts  prolongés  de  la  Compagnie,  ainsi  qu'aux 
ices  entreprises  sur  place  par  M.  Lemoonier,  à 


[ues  chilTres  montreront  l'importance  du  trafic 
e  du  canal. 

186,  la  première  année  où  l'éclairage  fonctionna 
ement  (il  fut  inauguré  par  une  circulaire  de 
ieps  en  décembre  i88o),  i50  navires  environ 
rent  de  nuit,  soit  5  %  sur  le  total  annuel  de 
insiteurs.  Ces  bâtiments,  appartenant  aux  grandes 
nies  de  navigation,  ou  bien  aux  marines  de 
étaient  munis  de  leurs  propres  projecteurs. 

187,  la  faveur  que  rencontrait  le  nouveau  mode 
lit  engagea  certaines  Sociétés  à  acquérir  un  ma- 
rtatif  pour  l'éclairage  de  nuit,  matériel  que  les 
prenaient  en  location  pour  la  traversée,  moyen- 
prix  uniforme. 
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Sur  3127  navires  qui  passèrent  le  canal  celte  année-là, 
371  employèrent  la  lumière  électrique,  soit  environ  12  Vo 
203  possédaient  leurs  projecteurs  et  168  se  les  procuraient 
en  location. 

L'année  suivante,  1888,  1610  navires  sur  3410  transi- 
teurs,  passèrent  le  canal  de  nuit,  soit  une  proportion 
de  47  Vo. 

Enfin,  en  1889,  la  proportion  des  passages  de  nuit 
atteint  72  y©  :  2134  passage,  électriques  sur  3120  tran- 
siteurs. 

Si  Ton  remarque  que  le  nombre  des  passages  s'est 
élevé  à  3  624  en  1883,  Tannée  où  l'encombrement  du 
canal  devint  tel  qu'il  fallut  songer  à  l'élargir,  on  voit  que 
le  passage  de  nuit  à  l'électricité  a  augmenté  le  rendement 
total  dans  le  rapport  de  171  à  100.  Ce  chiffre  correspon- 
drait à  un  élargissement  du  plafond  du  canal  de  22  mètres 
(largeur  actuelle  à  37  mètres  et  demi,)  travail  dont  la 
dépense  serait  de  130  à  200  millions  au  minimum.  La 
duré  a  été  réduite,  en  moyenne,  de  13  heures  ;  elle  est 
descendue  de  37  heures  et  demie  à  22  heures  et  demie, 
soit  une  diminution  de  40  ^/o,  Pour  certains  grands  na- 
vires, la  durée  est  beaucoup  moindre  ;  elle  n'est  que  de 
13  heures. 

Disons  en  terminant  que  93  %  des  navires  se  servant 
de  leurs  propres  projecteurs,  ont  donné  la  préférence 
aux  appareils  du  colonel  Mangin,  et  30  %  des  navires 
transitant  avec  des  projecteurs  pris  en  location  ont  adopté 
également  ce  matériel  de  construction  française.  Le  pas- 
sage de  nuit  du  canal  de  Suez,  comme  le  canal  lui-même, 
est  dû  entièrement  aux  efTorts  de  nos  compatriotes. 
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—  Tourelles  ouirasiées. 
I  militaires. 

lilé  qui  doit  ee  suffire  à  elle- 
iragc  aussi  bien  que  ses  ap- 
on  et  en  eau,  reste  indépen- 
la  place  elle-nn^me. 
résulte,  comme  consétjuence 
de  la  station  génératrice  doit 
uvrage  à  éclairer. 
!  permet  de  Oxer  la  nature  du 

t  ellernatif  résidant  prÏDcipa- 
)n  transport  à  grande  distance 
isions  et  des  transformateurs, 
cas  qui  nous  occupe,  de  rai- 
jtances  à  parcourir,  dans  les 
sant  rarement  quelques  cen- 
nunt  seulement  1  000  mètres 
nincs. 

ire,  le  courant  altemalif  est 
.'entretien  de  canalisations  à 
ormateurs  est  toujours  coù- 
lin  personnel  très  au  courant 
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de  rélectricité  et,  malgré  cela^  les  accidents  ne  sont  pas 
rares  ;  il  demande  des  révisions  fréquentes  et  minu- 
tieuses. 

Le  courant  continu  répond,  au  contraire,  à  toutes  les 
exigences.  Il  ne  présente  aucun  danger  pour  les  per- 
sonnes et  les  canalisations  sont  faciles  à  isoler  et  à  entre- 
tenir. 11  se  prête,  en  outre,  à  Temploi  comme  force  mo- 
trice pour  les  mouvements  des  tourelles  cuirassées,  des 
grosses  pièces  d'artillerie,  des  monte-charges,  des  pro- 
jectiles, pour  la  ventilation;  enOn  il  permet  seul  d'ali- 
menter les  lampes  de  grande  intensité  lumineuse  néces- 
saires aux  projecteurs.  L'emploi  du  courant  continu 
s'impose  donc  pour  Téclairage  et  les  divers  services 
électriques  d'une  forteresse. 

STATION  GKNÉtiAiRicE  d'électricitk. —  Choix  du  TTioteur. 
—  La  station  génératrice  devant  (Mre  placée  à  Tintérieur 
de  l'ouvrage,  le  choix  du  moteur  actionnant  les  dyna- 
mos a  une  importance  toute  spéciale.  Il  faut  qu'il  occupe 
le  minimum  de  place,  qu'il  soit  d'un  service  commode, 
d'un  fonctionnement  sûr,  facile  à  installer  et  à  entrete- 
nir, qu'il  ne  donne  que  peu  ou  pas  de  fumée. 

Ces  conditions  ne  sont  pas  entièrement  remplies  par 
le  moteur  à  vapeur.  Toutefois,  c'est  jusqu'ici  le  seul  qui 
ait  pu  être  appliqué  d'une  manière  pratique  dans  les 
forteresses. 

Il  semble,  au  premier  abord,  que  les  moteurs  à  pé- 
trole devraient  donner  une  solution  meilleure.  Avec  eux, 
on  supprime  la  chaudière,  d'où  un  encombrement  géné- 
ral plus  réduit.  Le  combustible  liquide  donne  plus  de 
chaleur  sous  une  forme  moindre  ;  il  ne  laisse  aucun  ré- 
sidu solide  après  la  combustion  ;  il  ne  donne  pas  de 
fumée. 
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Ces  raisons  semblent  devoir  faire  donner  partout  la 
préiérence  au  moteur  à  pétrole;  mais  aucune  installation 
militaire  iaile  jusqu'ici  avec  des  moteurs  à  pétrole,  et 
confiée  à  un  homme  de  troupe  choisi  parmi  les  plue 
adroits,  n'a  fonctionné  d'une  manière  convenable. 

Le  moteur  ii  pétrole  écarté,  il  dc  reste  plus  que  le  mo- 
teur a  vapeur, 

La  chaudière  doit  être  aussi  réduite  que  possible,  tu- 
bulaire,  à  évaporation  et  mise  en  fonction  rapides,  facile- 
ment démontable,  et  avoir  toutes  ses  parties  accessibles 
pour  un  entretien  commode  pendant  les  périodes  d'inac- 
tivité prolongée  de  certaines  installations  militaires. 
On  doit  pouvoir  y  brûler  du  coke,  de  la  houille,  de  la 
tourbe  ou  du  bois. 

Pour  réduire  l'encombrement,  le  moteur  à  vapeur  devra 
être  à  grande  vitesse  et  actionner  directement  la  dynamo. 

L'éclairage  d'un  fort  moderne  présente  de  nombreuses 
analogies  avec  celui  d'un  bâtiment  cuirassé.  Dans  les 
deux  cfts,  la  distribution  d'électricité  est  mixte  ;  elle  ren- 
ferme des  lampes  à  incandescence  pour  l'éclairage  inté- 
rieur et  des  foyers  à  arc  pour  l'éclairage  extérieur  par 
les  projecteurs  ;  toutes  ces  sources  lumineuses  doivent 
onctionnor  simultanément. 

Le  système  adopté  pour  los  navires  de  guerre  s'ap- 
plique également  bien  aux  forteresses. 

La  tension  dc  distribution  doit  «.Hre  maintenue  inva- 
riable à  8(1  volls  par  des  dynamos  compound  tournant 
À  une  vitesse  constante,  l^es  variations  de  la  charge,  pro- 
duites par  l'extinction  ou  l'allumage  des  gros  foyers, 
par  la  mise  en  marche  ou  l'arrêt  des  moteurs  électriques, 
seront  compensées  à  l'aide  d'un  régulateur  très  sensible 
placé  sur  le  moteur. 
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La  distribution  à  potentiel  constant  est  particulière-' 
ment  favorable  à  l'emploi  des  moteurs  électriques  en- 
roulés en  dérivation  qui  sont,  on  le  sait,  à  peu  près 
anto-régulateurs. 

Le  taux  de  80  volts  a  élé  choisi  pour  le  fonctionne- 
ment des  projecteurs,  dans  le  circuit  desquels  on  installe 
un  rhéostat  donnant  une  chute  de  22  à  21  volts. 

Ce  taux,  en  comptant  une  perte  de  10  Vo  dans  la 
ligne,  correspond  au  voltage  de  70  volts  employé  pour 
les  lampes  à  incandescence. 

Ces  lampes  seront  d'une  puissance  lumineuse  de 
10  bougies.  La  lampe  de  16  bougies  est  inutile  pour  des 
locaux  aussi  exigus  que  ceux  des  forteresses. 

Un  trait  caractéristique,  qui  se  retrouve  dans  les  ins- 
tallations de  forteresses  et  dans  celles  des  bâtiments  de 
guerre,  c'est  le  manque  d'eau.  Il  est  rare  que  dans  un 
fort  on  possède  un  puits  ou  une  source  assez  abon- 
dante pour  alimenter  un  moteur  à  vapeur  avec  échappe- 
ment à  l'air  libre,  c'est-à-dire  en  perdant  la  vapeur  que 
Ton  consomme.  11  est  encore  plus  rare  que  Ton  possède 
assez  d'eau  pour  employer  la  condensation  par  Teau. 

Lorsqu'on  ne  dépasse  pas  une  puissance  de  12  à  15 
chevaux,  la  consommation  de  vapeur,  à  6  kilog.  de  pres- 
sion par  centimètre  carré,  varie  de  18  à  25  kilog.  par 
cheval  électrique  produit  dux  bornes  de  la  dynamo  et 
par  heure.  Pour  avoir  12  chevaux,  il  faudrait  donc  con- 
sommer de  2  200  à  3  000  kilog.  d'eau  pendant  10  heures 
de  fonctionnement. 

Si  Ton  ne  dispose  que  d'un  faible  approvisionnement 
d'eau,  il  devient  alors  indispensable  de  recourir  à  l'aéro- 
condenseur. 

Exemples  (T installations  de  forteresses.  —  Nous  avons 
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rassemblé  quelques  dessins  d'ensemble  donnant  des  types 
d'installalions  de  forteresses  qui  ont  été  réalisées  en  se 

basant   sur  les  principes 
précédents. 

Les  Fig.  18fi  à  189  re- 
présentent une  installa- 
tion d'éclairage  d  un  fort, 
en  fonctionnement  depuis 
plusieurs  années.  Les  con- 
ditions d  établissement 
étaient  relativement  fa- 
ciles, Teau  abondante  et 
remplacement  réservé  aux 
machines  assez  large.  On 
s'est  contenté  de  com- 
i  mander  la  dynamo  par 
ri  courroie  à  Taidc  d'un 
moteur  à  vapeur,  type 
pilon,  à  un  cylindre.  Celle 
disposition,  lorsqu'elle  est 
applicable,  permet  d'uti- 
liser des  machines  élec- 
triques tournant  plus  vite 
et  moins  coûteuses. 

Une  bâche  d'alimenta- 
tion et  une  caisse  pour  le 
charbon  complétaient  le 
matériel.  On  remarquera 
sur  ce  dessin  la  coupe  des 
diverses  fondations. 

La  Fig.   190   représente  une    installatien   plus  mo- 
derne,  avec   une  chaudière  système  Trépardoux,  d'un 
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rendement  plus  élevé,  un  moteur  et  une  dynamo,  des 
types  les  plus  récents,  accouplés  directement,  une  bâche 
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à  eau,  une  caisse  à  charbon;  enfin,  la  fontaine  amenant 
l'eau  nécessaire.  Là  encore,  on  dispose  d'eau  à  volonté. 
L'ensemble  de  ces  appareils  peut   fournir  une  puis- 


il4 


LKCLArRAOE    ELECTRIQUE 


sance  électrique  de  11  kilowatts,  représentant  environ 
17  chevaux  pour  le  moteur  à  vapeur  et  permettant 
d'alimenter  simultanément  un  projecteur  de  100  ampères 


Fiir.  19U. 

et  50  lampes  de  10  bougies,  ou  sépart'ment  230  lampes 
de  10  bougies.  L'espace  réservé  de  ."i  x  4,4  mètres  est 
largement  suffisant  pour  le  service. 
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Les  Vig.  19i  et  102  représentent  une  inslallalîon  de 
même  puissance  dans  un  fort  où  l'eau  manque.  Aux  ap- 
pareils précédents  est  joint  un  aéro-condenseur,  muni 


Fi|r.  193 


de  son  ventilateur,  qui  reçoit  la  vapeur  d'échappement 
du  moteur.  Une  bAche,  remplie  de  coke,  sert  à  l'épura- 
tion de  l'eau  condensée  avant  qu'elle  ne  retourne  à  la 
chaudière  par  l'intermédiaire  d'une  pompe  alimentaire. 
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L'encombrement  général  est  de  5'", 2  X  4°*, 8,  peu  su- 
périeur à  celui  de  Tinstallation  sans  aéro-condenseur. 

Les  Fig.  193  à  195  représentent  une  installation  avec 
aéro-condenseur  dans  un  fort  où  l'emplacement  est  très 
limité.  Les  appareils,  la  citerne,  le  combustible  et  le  pro- 
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jecteur  lui-même  sont  resserrés  dans  un  espace  n'ayant 
pas  plus  de  V)^\SO  dans  sa  plus  grande  longueur,  et 
3  mètres  de  hauteur  sous  la  voûte. 

Ces  divers  exemples  suffisent  pour  montrer  combien 
ce  système  peut  se  plier  aux  exigences  particulières  des 
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•-divers  locaux,  même  les  plus  petits.  Il  est  peu  de  forts  mo- 
^  deroes  dont  les  casemates  ne  puissent  loger  ce  matériel. 
Tous  les  exemples  que  nous  venons  de  citer  ont  été 

pris  dans  la  pratique,  les   dimensions   indiquées  sont 

celles  de  casemates  existantes. 

Eclairage  des  magasins  à  poudres. 

L'emploi  des  explosifs  pour  les  projectiles,  devenant 
général  dans  les  armées  modernes  depuis  quelques 
années,  oblige  à  des  manipulations  qui  ne  peuvent  se 
faire  qu'au  moment  de  l'entrée  en  campagne.  De  ce  fait, 
résulte  une  transformation  des  poudrières  et  des  maga- 
sins à  poudres  adectés  jusqu*ici  à  la  seule  conservation 
des  munitions  ;  ceux-ci  deviennent  maintenant,  au  mo- 
ment de  la  guerre,  des  locaux  de  manipulations  et  d'opé- 
rations variées  que  l'on  fait  subir  à  des  quantités  consi- 
dérables de  matières  dangereuses, 

La  position  de  ces  magasins  et  des  couloirs  qui  leur 
donnent  accès,  à  la  partie  la  plus  basse  de  la  fortifica- 
tion, nécessite  un  éclairage  permanent,  toute  communi- 
cation avec  le  jour  étant  supprimée. 

Deux  conditions  rendent  l'établissement  de  Téclairage 
électrique  particulièrement  difficile  pour  les  magasins  à 
poudres  : 

1"*  —  Le  danger  des  explosions  qui  ne  permet  d'intro- 
duire ni  canalisation,  ni  lampes  à  l'intérieur  des  maga- 
sins proprement  dits. 

2^  —  L'humidité  extrême  qui  règne  toujours  dans  les 
galeries  d'accès  au  contre  d'un  massif  de  maçonnerie,  et 
dont  Teffet  destructeur  sur  la  canalisation  ou  les  lampes 
réclame  une  protection  toute  particulière. 
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L'illumination  des  magasins  est  faite  de  Tcxtérieur,  au 
moyen  de  lanternes  renfermant  une  lampe  à  incandes- 
cence placée  au  foyer  d'un  réHeclojr  en  verre  argenté. 
On  obtient  ainsi  une  lumière  vive,  avec  une  dépense  peu 
élevée.  La  lanterne  est  construite  de  manière  à  projeter 
un  large  iaisceau  lumineux  à  travers  Touverture  vitrée 
du  magasin  ;  elle  est  fixée  aux  parements  droits  du  cou- 
loir d'accès.  Le  faisceau  est  assez  large  pour  éclairer, 
dans  toutes  ses  parties,  le  magasin  pendant  que  Ton  y 
travaille.  On  peut,  si  la  disposition  des  locaux  s'y  prête, 
éclairer  de  la  même  manière  le  magasin  par  ses  deux 
extrémités. 

Pour  protéger  la  canalisation  contre  les  effets  de 
l'humidité,  on  a  renoncé  à  l'emprisonner,  comme  on 
l'avait  essayé,  dans  la  maçonnerie  elle-même.  Les  dé- 
fauts, s'il  s'en  produit,  restent  ainsi  tout  à  fait  invisibles 
et  il  est  impossible  d'y  porter  remède. 

MM.  Sautter-Harlé  ont  reconnu  que  la  plus  grande 
cause  de  destruction  des  objets  métalliques  provenait  de 
leur  contact  avec  la  maçonnerie  dont  la  température  est 
toujours  inférieure  à  celle  de  l'air  ambiant  ;  de  là,  une 
précipitation^  d'eau  abondante  sur  les  parties  les  plus 
iroides  et  une  usure  rapide.  La  canalisation,  formée  par  un 
câble  étamé,  recouvert  d'isolant  ne  renfermant  que  des 
substances  Bxes  sans  caoutchouc,  est  supportée  par  des 
poulies  en  porcelaine  et  renfermée  dans  une  gouttière  en 
bois  goudronné,  fixée  elle-même,  soit  à  la  voûte,  soit  à 
l'un  des  pieds  droits.  Une  toiture  en  zinc  protège  la 
gouttière,  dans  toute  sa  longueur,  contre  les  goutelettes 
d'eau.  On  peut  visiter  et  surveiller  la  canalisation  à 
toute  époque.  Il  suffit,  pour  cela,  d'ouvrir  la  gouttière. 

Aucune  jonction  ni  aucune  soudure  n'est  faite  dans  la 
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canalisation^  sur  toute  sa  longueur;  les  deux  câbles,  po- 
sitif et  nc^gatif,  pénètrent  dans  chacune  des  lanternes 
herniéliques  renfermant  les  lampes  à  incandescence,  et 
leurs  extrémités  viennent  se  fixer  sur  des  bornes  placées 
à  Tinlérieur  de  ces  lampes.  De  chaque  lampe  ressorlent 
deux  nouveaux  brins,  positif  et  négatif,  qui  se  prolon- 
gent jusqu'à  la  lampe  suivante.  Les  orifices  de  sortie  et 
d'entrée  sont  clos  au  moyen  d'une  substance  isolante. 
Les  lanternes  hermétiques  sont  formées  d'un  globe  en 
verre  épais,  maintenu  par  des  boulons  de  serrage  et  un 
joint  en  caoutchouc  contre  une  calotte  en  bronze. 

Avec  ce  système,  aucune  introduction  d'humidilé 
dans  les  lampes  n'est  possible,  et  il  n'y  a  plus  à  craindre 
de  mauvais  contact  aux  jonctions,  puisqu'elles  sont  sup- 
primées. On  conserve  toutefois  les  avantages  du  montage 
en  dérivation  des  lampes. 

Eclairage  des  tourelles  cuirassées. 

L'éclairage  des  coupoles  ou  tourelles  cuirassées  est 
nécessaire  pendant  les  tirs  de  nuit.  Le  tir  indirect,  le  seul 
possible  avec  les  dimensions  des  embrasures,  est  aussi 
efficace  de  nuit  que  de  jour.  C'est  pendant  la  nuit  que 
l'on  cherchera  fréquemment  à  empêcher  l'ennemi  d'amor- 
cer ses  travaux  de  sape  et  l'établissement  de  ses  batteries. 

On  peut  évaluer  que  pour  l'éclairage  d'une  tourelle  de 
dimensions  ordinaires,  12  ou  15  lampes  de  10  bougies 
seraient  suffisantes.  Sur  ce  nombre,  8  à  1)  lampes  seront 
placées  à  l'intérieur  de  la  tourelle,  dans  la  partie  mobile, 
et  devront  la  suivre  dans  son  mouvement  de  pointage  en 
direction. 

Les  dispositions  adoptées  en  France  consistent  à  faire 
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aboutir  les  deux  pôles  de  la  source  sur  deux  bandes  de 
prises  de  courant  fixées  à  la  muraille  et  entourant  la 
partie  mobile;  deux  frolteurs  appuient  sur  ces  bandes 
et  livrent  passage  au  courant  qui  se  rend  aux  lampes. 

Pour  résister  à  rébranlemeut  du  tir,  les  lampes  sont 
montées  sur  douilles  à  baïonnette. 

Appareillage,  —  L'appareillage  employé  dans  les  for- 
teresses sera  le  plus  simple  possible.  Les  lampes  seront 
fixées  au  plafond  ou  à  la  voûte  et  recouvertes  <i'un  abat- 
jour  simple,  en  tôle  émaillée.  Dans  les  passages  très 
fréquentés  seulement,  pour  mettre  les  lampes  à  Tabri 
des  chocs,  on  pourra  les  entourer  d'un  globe  en  verre 
ou  d'un  grillage.  On  placera  les  interrupteurs  soit  par 
groupes  de  lampes,  soit  par  lampe  séparément,  en  tenant 
compte  de  la  destination  des  divers  locaux  et  de  la  com- 
modité du  service. 

Éclairage  des  Casernes,  Magasins  et  BAtiments 

militaires. 

L'éclairage  électrique  des  casernes  et  bâtiments  mi-' 
litaires  autres  que  ceux  destinés  à  la  défense  des  places, 
ne  présente  pas  de  grandes  différences  avec  l'éclairage 
civil  proprement  dit.  Nous  devons  toutefois  insister  sur 
les  conditions  que  doit  remplir  une  installation  de  ce 
genre. 

Productio7i  du  courant,  —  Lorsque  le  bâtiment  à 
éclairer  se  trouvera  dans  un  secteur  desservi  par  une 
C*®  d'éclairage  électrique,  il  sera  quelquefois  plus  simple 
de  s'adresser  à  cette  C^®  pour  la  fourniture  de  l'énergie 
électrique  qui  pourra  être  livrée  soit  au  compteur,  soit 
pour  un  prix  à  forfait. 
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Toutefois,  s'il  n'y  a  pas  de  distribution  générale  à  la- 
quelle on  puisse  relier  Tinstallation  du  casernement  ou  si, 
pour  des  raisons  particulières,  comme  la  sécurité  absolue 
en  tout  temps,  l'indépendance  complète  de  tout  élément 
étranger,  on  désire  que  le  courant  soit  produit  à  Tinté- 
rieur  du  bâtiment,  T installation  d'une  petite  station  géné- 
ratrice s'impose.  Cette  solution  a  été  adoptée  en  France 
et  dans  d'autres  pays  ;  elle  a  donné  d'excellents  résultats. 

On  emploiera  des  moteurs  à  vapeur  et  l'on  distribuera 
par  courant  continu. 

Bien  que  la  place  disponible  soit  plus  large  que  lors- 
qu'il s'agit  d'un  Fort,  il  y  aura  presque  toujours  avan- 
tage à  supprimer  les  courroies  et  à  commander  directe- 
ment les  dynamos. 

On  pourra  employer  des  chaudières  horizontales  dont 
le  rendement  est  meilleur,  mais  qui  réclament  plus  d'em- 
placement. 

Quant  au  moteur,  le  système  pilon,  compound  se  re- 
commande par  son  faible  encombrement  ;  si  Teau  est  en 
quantité  suffisante,  il  sera  facile  d'employer  la  condensa- 
tion avec  une  large  détente.  Toutefois,  il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  que  la  condensation  exige  250  kilogrammes 
d'eau  par  cheval  et  par  heure.  En  employant  dans  un 
moteur  compound  de  la  vapeur  à  6  kilogrammes  et  demi, 
la  consommation  de  vapeur  avec  échappement  au  con- 
denseur, au  lieu  d'échappement  à  air  libre,  est  de  9  kilo- 
grammes et  demi  au  lieu  de  14  kilogrammes  par  cheval 
effectif  et  par  heure.  Ce  chiffre  n'est  pas  négligeable, 
mais  il  ne  serait  pas  toujours  suffisant  pour  motiver 
l'installation  d'un  condenseur  avec  les  complications  qu'il 
entraîne,  d'autant  plus  que  l'économie  réalisée  est  en 
partie  absorbée  par  le  travail  de  la  pompe  à  air. 
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Les  chiffres  précédents  sont  rapportés  au  cheval  ef- 
fectif, mesuré  au  frein,  sur  le  moteur  à  vapeur. 

Comme  production  moyenne  des  chaudières,  on  peut 
estimer  que  la  vaporisation  fournira  6  kilogrammes 
d'eau  par  kilogramme  de  charbon  brûléy  en  supposant 
l'emploi  d'une  houille  moyenne,  donnant  8  000  calories 
au  kilogramme. 

Distribution  de  V énergie  électrique,  —  La  distribution 
variera  avec  la  disposition  des  locaux  à  éclairer,  leurs 
dimensions,  les  conditions  du  service,  l'effectif  des 
hommes  ou  des  chevaux.  S'il  s'agit  de  magasins  mili- 
taires, on  tiendra  compte  de  la  nature  des  objets  ren- 
fermés et  des  manipulations  qu'ils  exigent. 

Chaque  cas  particulier  demandera  une  étude  pour  fixer 
les  conditions  les  plus  économiques  des  conducteurs  et  le 
mode  de  distribution. 

Appareillage  et  répartition  de  Véclairage,  —  L'ap- 
pareillage sera  aussi  simple  que  possible  ;  on  ne  fera 
qu'un  usage  restreint  des  foyers  à  arc.  L'éclairage  par 
l'arc  des  cours  des  casernes,  sauf  dans  les  cas  particu-- 
lier,  est  un  superflu.  A  l'extérieur  seulement,  dans  les 
passages  fréquentés,  on  pourra  répartir  quelques  lampes 
à  incandescence. 

Dans  l'intérieur,  on  placera  des  lampes  à  incandes- 
cence de  10  ou  de  16  bougies  suivant  les  locaux. 

Voici  les  chiffres  adoptés  en  France  pour  cette  ré- 
parition  ; 

Une  lampe  de  10  bougies  par  chambre  de  sous-officier 
rengagé  ou  d'adjudant  ; 

Une  lampe  de  10  bougies  dans  les  chambres  de 
12  hommes  ou  fraction  de  12  hommes; 

Une  lampe  de  10  bougies  pour  10  à  13  mètres  carrés 
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de  superficie  dans  les  bibliothèques  d*offioiers  et  de  sous- 
officiers,  dans  les  bureaux  du  Major,  du  Trésorier,  dans 
les  chambres  d*otficiers,  dans  les  hôpitaux  ; 

Une  lampe  de  10  bougies  pour  Ifi  à  20  mètres  carrés 
de  superficie  dans  les  salles  de  rapport,  salles  d'honneur, 
salles  d'escrime,  infirmerie,  cuisines,  corps-de-garde, 
magasins,  cantines,  lavabos,  chambres  de  sous- officier, 
latrines,  etc.  ; 

Deux  lampes  de  16  bougies  dans  les  bureaux  de  com- 
pagnie ou  de  batterie  où  l'on  doit  faire  des  écritures  ; 

Tne  lampe  de  16  bougies  dans  les  bureaux  occupés 
par  un  officier  ; 

Une  lampe  de  10  bougies  par  23  à  30  mètres  de  lon- 
gueur de  corridor  dans  les  passages  fréquentés  ;  une 
lampe  de  10  bougies  pour  deux  ou  trois  volées  d'es- 
calier. 

Pour  les  écuries,  l'éclairage  durera  toute  la  nuit,  mais 
il  sera  très  réduit  ;  il  suffit  de  compter  une  lampe  de 
10  bougies  par  2i  chevaux.  Cet  éclairage  sera  supérieur 
à  ce  que  Ton  emploie  maintenant,  les  écuries  n'étant 
éclairées  que  par  des  petites  lampes  à  huile  fumeuses, 
ou  même  pas  éclairée  du  tout. 

Les  lampes  à  incandej-cence  seront  suspendues  au 
plafond  ou  à  la  voûte  des  locaux  à  éclairer  et  pourvues 
d'un  abat-jour  métallique  émaillé.  A  l'extérieur,  on  em- 
ploiera l'abat-jour  métallique  simple,  avec  raccord 
élanche. 

Lorsqu'il  conviendra  de  recourir  à  l'arc  voltaYque,  il 
suffira  de  l'installation  d'une  potence  en  fer  avec  son 
contre-poids  et  d'un  cable  métallique.  On  fixera  la  po- 
tence sur  un  poteau  en  bois. 

Lorsque  les  lampes  à  incandescence  seront   placées 
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dans  des  passages  très  fréquentés  et  que  Ton  devra 
craindre  pour  elles  des  chocs  accidentels,  il  sera  facile  de 
les  protéger  par  une  lanterne  avec  globe  en  verre  ou 
par  un  grillage.  On  cherchera,  toutefois,  à  éviter  cette 
complication. 

La  première  caserne  éclairée  à  l'électricité  en  France 
a  été  la  caserne  Bonnard  à  Ëpinal.  Cette  installation, 
faite  en  1887,  a  fonctionné  depuis  cette  époque,  sans 
donner  lieu  à  aucune  observation.  Une  chaudière  hori- 
zontale fournit  la  vapeur  à  un  moteur  pilon  entraî- 
nant, par  courroie,  un  dynamo  compound  alimentant 
2')0  lampes  environ.  La  machinerie  est  conduite  par  un 
seul  homme  de  troupe,  auquel  on  alloue  une  indem- 
nité de  un  franc  par  jour.  Le  prix  de  revient  calculé  par 
lampe-heure  de  10  bougies  et  comprenant  le  charbon, 
le  graissage,  le  remplacement  des  lampes,  les  répara- 
tions et  Tallocation  au  soldat  mécanicien  a  été  trouvé 
de  0  fr.  013,  c'est-à-dire  inférieur  à  0  fr.  02. 

La  caserne  Bonnard  est  un  des  exemples  les  plus  in- 
téressants de  l'éclairage  électrique  des  bâtiments  mili- 
taires, et  c'est,  croyons-nous,  Tun  des  plus  anciens  que 
l'on  puisse  citer. 


Il  24* 
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S    SUR    LES  PROJECTEURS 

M.  L.  Sautler  inventa  et 
leur,  on  peut  distingner 
•K   du  développement  des 

■eur  lenticulaire,  seul  exis- 
machines  magneto-élec- 
,de  1872  à  1878,  date  de 
lamo  électrique,  qui  venait 
ources  d't'lectpicité  et  aug- 
puissance  des  foyers.  La 
'  par  l'invention  du  projec- 
appareil,  comme  on  l'a  dit 
rt  de  projeter  la  lumière, 
able   à  l'introduction  des 

ou  période  actuelle,  qui 
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date  de  1885-1886,  la  tendance  est  à  une  plus  grande 
spécialisation  des  appareils  dont  les  dimensions  et  les 
formes  sont  mises  de  plus  en  plus  en  rapport  avec  la 
nature  de  leur  emploi. 

L'invention  du  miroir  parabolique  en  verre  et  la  cons- 
truction de  miroirs  Mangin  de  courte  distance  focale 
permettent  d'étendre  le  champ  éclairé,  avantage  apprécié 
dans  certains  cas. 

Les  projecteurs  sont  des  appareils  destinés  à  produire 
un  puissant  faisceau  lumineux  que  l'on  dirige  sur  le 
point  à  éclairer. 

En  principe,  un  projecteur  comprend  deux  organes: 

Une  lampe  électrique  puissante  ; 

Une  surface  réfléchissante  destinée  à  concentrer  les 
rayons  lumineux  en  un  faisceau. 

Miroir  . —  Un  miroir  sphérique  ne  peut  être  employé, 
attendu  que,  en  raison  du  phénomène  optique  dit  aber- 
ration de  sphéricité  par  réflexion,  seuls  les  rayons  issus 
de  la  lampe  et  con- 
tenus dans  un  cône 
de  faible  ouverture 
réfléchissent  bien 
paraUèlement  à  Taxe 

Les  rayons  ex- 
térieurs au  cùne 
précité  s'épanouis- 
sent. 

Un  tel  projecteur 
serait  peu  puissant^ 


Fi  g.  196.  —  Miroir  Mangin. 


car  la  puissance  est  fonction  du  diamètre  utilisable  du 
miroir;  la  majeure  partie  des  perfectionnements  ap- 
portés à  la  construction  des  projecteurs  portent  sur  des 


* 
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procédés  destinés  à  augmeater  la  surface  utilisable  du 
miroir. 

Deux  solutions  principales  ont  été  trouvées,  Tune  par 
le  lieutenant  colonel  du  génie  Mangin^  inventeur  du  mi- 
roir lenticulaire,  et  Taulre  par  Schuckert  qui  utilise  des 
miroirs  paraboliques. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ces  miroirs  en  décri- 
vant les  projecteurs  qui  les  utilisent. 

Lampe.  —  La  lampe  doit  fonctionner  sous  une  grande 
différence  de  potentiel  pour  fournir  un  arc  long.  Elle 
doit  pouvoir  être  placée  horizontale  ou  inclinée  sur  Taxe 
optique  du  système. 

Si  la  lampe  est  placée  horizontalement^  le  crayon 
négatif  forme  un  cône  d'ombre,  de  30  à  40®  d'ouverture 
pour  un  crayon  de  18  millimètres  de  diamètre  (Fig.  197). 

Les  seuls  points  utiles  de  la  surface  optique  étant 
ceux  dont  les  rayons  rencontrent  directement   le  cra- 


I 

1ère,  toute  la  partie  située  dans  le  cône  d'ombre  est 
pratiquement  inutilisée  ;  dans  ce  cas,  c'est  le  centre  du 
miroir,  c'est-à-dire  la    partie  optique,  la  meilleure. 

Ce  mode  de  montage  est  donc  défectueux. 

La  lampe  inclinée  de  50®  environ  sur  Taxe  optique  ne 
donne  pas  lieu  aux-mèmes  inconvénients,  car  le  cône 
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d'ombre  frappe  les  bords  du  miroir;  mais,  d'une  façon 
générale,  on  doit  réduire  ce  cône  à  sa  valeur  minima. 

A  la  disposition  inclinée  do  la  lampe,  MM.  Sautler 
Harlé  ont  ajouté  le  décentrage  des  charbons  (Fig.  198). 

Le  charbon  -f-  est  rejeté  en  arrière  du  charbon  —  par 
rapport  au  réflecteur, 
et  le  cratère  de  Tare  se 
trouve  ainsi  complè- 
tement dégagé  et  en 
face  du  miroir  qui  eu 
reçoit  presque  tous 
les  ravons. 

m 

Conditions  de  fonc^ 
iionnementde  la  lampe.  —  Pour  découvrir  le  cratère  du 
charbon  +,  il  est  indispensable  de  fonctionner  avec  un 
voltage  élevé  aux  bornes  de  la  lampe  ;  52  à  53  volts  sont 
nécessaires  pour  un  courant  de  75  ampères  et  55  à 
56  volts  pour  100  ampères. 

Ce  voltage  nécessite  80  volts  à  la  dynamo  ;  Texcédent, 
consommé  dans  une  résistance,  sert  de  régulateur  indis- 
pensable pour  donner  à  Tare  la  stabilité  voulue.  Le  taux 
de  80  volts  est  maintenant  admis  dans  toutes  les  instal- 
lations où  les  projecteurs  sont  utilisés. 

Puissance  lumineuse.  —  La  puissance  lumineuse  d'un 
projecteur  est  mesurée  par  la  quantité  de  lumière  qu'il 
projette  sur  Tunité  de  surface  a  une  distance  donnée  :  elle 
porte  le  nom  d'intensité  d'éclairement  du  projecteur. 

Elle  varie  avec  le  diamètre  du  réflecteur  et  l'intensité 
du  courant,  mais  ce  dernier  élément  n'a  qu'une  minime 
influence. 

Pour  une  même  source  placée  au  foyer,  l'intensité 
d'éclairement  varie  comme  le  carré  du  diamètre  du  ré- 
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Ile  ne  décroît  pas  en  raison  inverse  du  carré 
nce  du  projecteur'à  l'observateur,  mais  plus 
t  que  ne  l'indique  cette  loi  et  ce,  suivant  la 
e  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'atmosphère, 

le  verra  plus  loin. 

DES  Projecteurs.  —  La  portée,  c'est-à-dire 
•  à  laqunlle  un  objet  éclairé  est  visible,  varie 
inditions  atmo.iphiTiques,  la  position  de  l'ob- 
>t  la  nature  de  l'objet  éclain'-. 
lisserons  dt>  côti:  l'influence  de  la  nature  de 
le  sa  couleur,  que  la  pratique  seule  permet  de 
il  nous  supposerons  qu'il  s'agit  toujours  du 
let  qu'un  observateur  cberche  à  apeirevoirà 
:es  variables, 

s  transparence  de  l'atmosphère  exerce  une  in- 
^pondérante  sur  la  portée, 
ajet  du  faisceau  avait  lieu  dans  le  vide,  la 
e  lumière  reçue  par  l'unité  de  surface  de  l'objet 
jrsement  proportionnelle  au  carré  de  ea  dis- 
projecteur. La  quanlité  de  lumière  réfléchie 
irface  éclairée  venant  frapper  la  pupille  de 
!ur,  supposé  placé  à  la  même  distance  de 
!  le  projecteur,  serait  par  suite  inversement 
inelle  h  la  i"  puissance  de  cette  distance. 
lité,  l'air  n'est  jamais  transparent.  Dans  lei 
tutre  de  l'Europe,  pendant  un  mois  sur  12,  le 

de  transparence  de  l'air  est  supérieur  à  0,97, 
e  que  l'air  laisse  pas^e^,  sur  un  kilomètre 
r,  au  minimum  0,97  de  la  lumière  qu'il  reçoit, 
uanlilé  totale  de  lumière  transmise  est  repré- 
■  une  fonction  exponentielle  de  la  forme  a*', 

coefficient  choisi  ici,  égal  à  0,!n,  et  x  la  dis- 
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tance  de  l'objet  au  projecteur  ;   cette  quantité  décroit 
donc  rapidement  avec  la  distance. 

En  combinant  la  décroissance  qui  varie  comme  la 
4®  puissance  de  la  distance  et  l'effet  de  l'absorption  at- 
mosphérique, on  trouve  que  la  quantité  de  lumière 
reçue  par  l'observateur,  lorsque  l'objet  s'éloigne  succes- 
sivement à  4,  5,  6,  7,  8,  kilomètres  est  représentée  parles 
nombres  204,  78,  36,  18,  10.  Il  faut  donc,  dans  les  con- 
ditions choisies  comme  exemple,  20  fois  plus  de  lumière  . 
pour  éclairer  de  la  même  manière  le  même  objet  placé  à 
8  kilomètres  qu'à  4  kilomètres.  —  C'est  ainsi  que,  si  l'on 
se  reporte  à  l'indication  que  nous  avons  donnée  pour 
l'intensité  comparative  des  divers  diamètres,  on  trouve 
qu'en  supposant  que  le  projecteur  de  0'",40  éclaire  à 
4000  mètres,  l'observateur  étant  placé  à  côté  de  l'appareil, 
le  projecteur  de  0"*,60  donnerait  le  même  éclairement 
à  4850  mètres,  celui  de  0",75  à  5300  mètres,  celui  de 
0°>,90  à  5  800  mètres  et  celui  de  1°^,50  à  6  800  mètres. 

Position  de  l'observateur.  —  La  portée  dépend  aussi 
dans  une  grande  mesure  de  la  position  relative  de  l'ob- 
servateur et  du  projecteur.  En  rè^le  générale,  il  convient 
de  se  placer  aussi  loin  que  possible  du  faisceau  pour  bien 
apercevoir  les  objets  qu'il  éclaire.  Dans  l'obscurité  com- 
plète, la  sensibilité  de  l'œil  augmente  dans  une  propor- 
tion considérable,  l'effet  de  contraste  entre  la  lumière 
diffuse  du  faisceau  et  la  lumière  beaucoup  plus  faible 
réfléchie  par  les  objets  faisant  disparaître  souvent  l'im- 
pression de  cette  dernière.  Il  faut  donc  garantir  les  yeux 
de  l'observateur  et  les  écarter  du  faisceau. 

Un  lait  remarquable,  dont  on  comprend  aisément  l'ira- 
portauce,  c'est  Teffet  d'éblouissement  produit  sur  les 
hommes  qu'atteint  le  faisceau  lumineux.  Sous  rinfluence 
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de  cette  vive  locniëre,  il  devient  impossible  à  un  tin 
de  viser,  k  un  canonnier  de  poiaier,  et  même  à  un  t( 
pilleur  de  gouverner. 

Cet  elTet  d'aveuglement  explique  l'extrèmo  diflicu 
qu'éprouvent  des  tireurs  à  atteindre  un  projecteur,  j 
janvier  1892,  des  tirs  de  nuit  furent  faits  au  plateau 
Satorj'avec  un  projecteur  de  faible  puissance  du  systèi 
du  lieutenant  AsUer  de  Yillalte.  Malgré  le  peu  d'intens 
du  faisceau  lumineux,  45  coups  tirûs  sur  le  projecteui 
400  mètres  n'ont  donné  aucun  rémltat.  Avec  30  coup: 
300  mètres,  il  en  a  été  de  même.  Eolin,  après  avi 
tire  1 00  coups  encore  à  200  mètres,  ou  a  constaté  qu'u 
seule  balle  avait  frôlé  le  bord  du  miroir  dans  le  demi 
tir.  Nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  ce  point 
propos  de  l'utilisation  des  projecteurs  aux  mnnœuvr 
de  Vaujours. 
La  lampe  inclinée  est  placée  en  avant,  au  foyer  optiq 

du  miroir. 

Elle  reçoit  le  coura 

d'une    dynamo   fixe   < 

mobile. 

Les  deux  organes  ( 
,g.  projecteursont  enferm 

lement  k  Taxe,  dans     une     cage     cylil 

driquc  en  métal  dont  la  face  antérieure  est  en  glai 
et  munie  d'un  volet  mobile  qui  permet  d'éteindre 
lumière  subitement. 

Le  faiscf^au  lumineux  u  une  intensité  variable  décroi 
santé  du  centre  aux  bords  ,comme  le  montrent  les  dei 
Fjnrures  199  et  200  représentant  la  coupe  du  taisceai 
l'une  normalement  à  l'axe  et  l'autre  suivant  l'axe. 


"•"'->    '    •   ¥•     "TT- 
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Avec  la  lampe  électrique,  la  décroissance  de  rinlensité 


Fig.  200.  ^  Coupe  du  faisceau  parallèlement  à  luxe. 

lumineuse  est  1res  faible  du  centre  jusqu'aux  bords  ou 
la  lumière  s'éleint  presque  brusquement. 

Varialion  de  l^ ouverture  du  faisceau,  —  On  modifie  à 
volonlé  louveiture  du  faisceau  en  approchant  eu  éloi- 
gnant Li  lampe  du  m  ruir. 

Résuliats  prallques,  —  Ci)mm^.  ch  nnc^'s  pmt'ques, 
on  pjut  com^)Ur,  dans  des  condilions  moyennes  de  raus- 
parence.  suruneporléj  de  4  à  oOUU  mclres  avec  un  pro- 
jecleur  dj  0'",G0  alimente  par  un  courant  de 70  ampères, 
si  les  observateurs  sont  convenablement  placés.  —  Les 
proj  cleurs  de  O'^JS  ou  dj  0"*,90  ont  une  porlée  d.j  7 
et  8  000  mètres  pour  des  objets  île  grand  s  dimensions  et 
de  couleur  claire,  Taîmosplière  éiant  pure  et  les  obsei- 
vateurs  suffisamment  écarlés  du  projecteur. 

Projeoteui*  Sautter-Harlé  avec  miroir  Mangin 

Ce  projecteur  est  presque  exclusivement  adopté  par 
les  mariues  et  services  de  guerre  de  la  Franco  et  de 
Télrangcr. 

Il  est  formé  d'un  miroir  Mangin,  d'une  lampe  à  arc 
Sautler-Harlé  inclinée  et  d'une  enveloppe  protectrice 
mobile  dans  tous  les  sens  sur  un  pied-support. 

Miroir  Mangix.  —  C'est  la  partie  la  plus  intéressante 
de  l'appareil,  car  c'est  grâce  à  son  emploi  que  les  projec- 
teurs ont  une  puissance  aussi  grande  (Fig.  IU8). 
m  2;s 
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11  est  iorraé  d'une  lentille  divergente  en  crowi 
minée  d'une  part  par  une  surface  convexe  dont  le 
tre  de  courbure  est  en  C  et,  d'autre  part,  par  uni 
face  concave  dont  le  centre  de  courbure  est  en  1 
surface  connexe  est  argentée  et  forme  miroir. 

Les  courbures  de  la  lentille  sont  calculées  de 
sorte  que  tout  rayon  issu  de  C,  foyer  de  l'appart 
rédéchissi'  parallèlement  à  l'axe,  et  ce,  en  quelque 
du  miroir  qu'il  tombe. 

On  remarquera  que  le  rayon  est  deux  fois  ré 
avant  de  sortir  de  l'appareil. 

Le  miroir  Mangin  donne  aux  projecteurs  les 
priétés  suivantes  : 

1.  L'amplitude  angulaire  du  champ  éclairé  est  e: 
ment  éf^alc  à  l'angle  sous  tendu  par  la  source  lumii 
vue  du  sommet  du  miroir  concave,  ouverture  angi 
qui  représente  les  surfaces  éclairées;  le  faisceau 
inineux  projeté  dans  l'espace  n'a  d'autre  effet  qt 
produire  sur  le  terrain  une  image  conjuguée  de  la  so 

2.  Un  projecteur  vu  au  loin  apparail  comme  s'il 
illuminé  en  tous  ses  points  d'une  lumière  de  mén 
tensité  que  celle  de  la  source,  quelle  que  soit  la  dis 
focale  du  réilecteur.  Le  terrain  est  éclairé,  à  une 
tance  donnée,  comme  si  la  source  lumineuse,  sans 
perdre  de  son  intensité  spécifique,  prenait  les  di 
sions  du  miroir  projecteur. 

3.  L'étendue  absolue  du  terrain  éclairé  a  un  diai 
proportionnel  à  celui  de  lasource  lumineuse  et  à  l'élo 
ment  de  l'objet  éclairé  et  du  miroir,  et  inversement 
portionnelùla  distance  de  la  source  au  sommet  ditmj 

Ce  miroir  lenticulaire  est  monté  dans  une  bago 
métal  et,  grâcf  à  son  épaisseur,  il  résiste  aux  chocs  e 
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trêpidatioDB  provoquées  par  le  tir  des  grosses  pièces  d'ar- 

tîilerie  :  en  un  mot,  il  ne  constitue  pas  un  organe  Iragilo. 

Lampe  mixte  Sauter-IIarlé.  —  Le  principe  sur  lequel 

cette   nouvelle   lampe   est  construite  pour  projecteurs 


Fig.  £01.  —  Coupe  vertÎMie  de  i«  lampe  Sautter-Harlé. 

électriques  consiste  à  commander  le  mouvement  du  ré- 
gulateur au  moyen  d'un  petit  moteur  électrique  placé 
en  dérivation  aux  bornes. 

Par  son  action  directe,  ce  moteur  opère  le  rapproche- 
ment des  charbons,  lorsque  la  différence    de  potentiel 
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vient  à  dépasser  une  limite  fixe.  Par  son  acti 
il  produit,  avL'c  rintjriuédîaire  d'un  ressoi 
teur,  le  mouvement  d'écart  cl  rullumogc. 

Ce  ressort  ne  joue  que  le  rôle  d'un  sîinpl 
teur  d'éneri^ie,  qui  reiitu  consiammeot  déti 
le  moteur  ne  fonctionne  pas;  quand  lu  kmp 
sa  réaction  se  trouve  disponible  à  toute  p 
course  des  charbons. 

Celte  lampe  conserve,  du  reste,  les  p 
la  lampe  mixie  inclinéj  pour  projecteur 
constructeurs.  Elle  fonctionne,  soit  auton 
soit  à  la  main.  Pendant  la  ciiarche  autom 
toujours  possible  d'agir  à  la  main  sur  i'éc: 
cr.iyons. 

Les  F^jures  201,  20»  et  293  rcpréseat-nt 
et  un  scliéma  des  ronicxii>n3  du  moteur  i 
Lss  lettres  suivantes  désignent  : 

A  Le  corps  mélaltique  inlérieur 

B  Le  corps  mélallique  supérieur 

B'        Une    vis  sans  fin  actionnan 

porte-charbon  C. 
B'        Une  vis  sans  Un  actionnani 

porte  charbon  D. 
B'        Le  câble  conduisant  le  coura 

charbon  négatif, 
b'  b*         Deux  fentes  longitudinales  8i 

der  les  sup[iorts  des  parte-chai 

d.ins  leurs  mouvements. 
C  L'écron  et  le  support  du  porte 

silif. 
C         Le  porte-charbon  positil  à  v 
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C'  Les  vis  tangentes  pour  le  déplacement 
horizon! al  et  vertical  du  porte-charbon 
C^  (Chaque  lannpe  est  munie  de  deux  clefs 
à  béquilles  pour  la  manœuvre  des  vis  C). 

D  L'écrou  et  le  support  du  porle-charbon 
négatif. 

D*        Le  porte-charbon  négatif  isolé  de  la  masse. 

d*         Une  plaque  en  matière  isolante. 

A'         La  carcasse  magnétique  du  moteur  élec- 
trique. 
A'A'        Les  bossages  de  fixation  du  moteur  sur  la 
boîte  A. 

A*  La  gâche  de  mouvement  de  mise  au  foyer 
delaiampe. 

a*        La  bobine  inductrice  du  moteur. 

a^        L'induit  du  moteur. 

a'  L'axe  de  rotation  de  a'  monté  sur  billes  de 
roulement. 

a'^        Le  collecteur  du  moteur. 

a*  Un  pip^non  d'engrenages  sur  l'arbre  mo- 
teur a'. 

a*^  Une  roue  dentée  engrenant  avec  le  pignon 
a*  et  calée  sur  Taxe  e. 

e  Un  axe  de  transmission  de  mouvement. 

Ë  Une  boite  mobile  renfermant  le  ressort 
accumulateur  e*. 

e^        Un  ressort  accumulateur  enroulé  en  spirale. 

e'  L'extrémité  intérieure  du  ressort  e*  fixée 
sur  Taxe  e. 

e'         Un  pignon  donlé,  calé  sur  Taxe  e. 

e*  Extrémité  extérieure  du  rcssoit  e*  fixée  sur 
la  botte  E. 
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F         Une  couronne  circulaire   à  Tinlériour  de 
laquelle  peut  tourner  librement  la  boite  E. 
f  f*        Deux  ressorts  fixés  par  une  de  leurs  extré- 
mités sur  la  boite  Ë. 
f  f*        Les  extrémités  des  ressorts  f*,  P,  portant 
deux  frotteurs  venant   s'appuyer  contre  la 
couronne  F. 

(i  Un  collier  fendu  fixé  par  sa  partie  supç- 
rieuro,  et  dont  les  extrémités  inférieures 
peuvent  être  serrées  au  moyen  d'une  vis  g^, 
par  l'intermédiaire  d'une  roue  à  vis  tangente 
et  d'un  bouton  g'. 
g*g*g'g*  Des  bossages  à  l'intérieur  du  collier  G,  ve- 
nant s'appuyer  et  serrer  la  couronne  F,  lors- 
qu'on referme  le  collier  G. 

e''         Une  roue  calée  sur  l'axe  e*  et  engrenant 
avec  le  pignon  e\ 

e*         Un  deuxième  axe  de  transmission  de  mou- 
vement fixé  dans  la  pièce  G. 

e^  Un  pignon  calé  sur  l'axe  e*. 
b^b*  Deux  pignons  calés  sur  les  vis  B*  et  B^, 
engrenant  l'un  avec  l'autre,  et  recevant  leur 
mouvement  du  pignon  e"  ;  ces  deux  pignons 
tournent  en  sens  contraire. 
H  Le  volant  du  mouvement  de  commande  à 
la  main,  calé  sur  l'axe  e. 

j*         Un  pignon  faisant  corps  avec  l'axe  e. 

j=^         Une  roue  dentée  qui  engrène  avec  le  pi-, 
gnonj^ 

j3         Un  axe  fixé  sur  la  boîte  mobile  E. 

j*         Une  roue  à  une    dent  tournant  folle  sur 
Taxe  j^  et  portant  la  roue  dentée  j*. 
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Une  croix  de  Malte  folle  sur  Taxe  e  et  en- 
grenant avec  la  roue  j*. 
m*m'        Appendices  polaires  fixés  sur  la  carcasse 
magaétique  A*  du  moteur. 

Armature  de  Tinterrupteur  automatique. 
Vis  de   réglage    avec  écrou   de    l'arma- 
ture m'. 

Interrupteur  pour  le  changement  de  mar- 
che automatique  ou  à  la  main. 
La  lampe  mixte  horizontale,  pouvant  marcher,  soit 
aulomaliquemcnt,  soit  à  la  la  main,  nous  décrirons  sé- 
parément son  fonctionnement  dans  les  deux  cas. 


m^ 
m^ 


L 


Fig.  202.  —  Coupe  horizontale  de  la  lampe  Sautter-Harlé. 

Marche  automatique.  —  Supposons  les  charbons 
écartés  et  la  lampe  au  repos,  le  commutateur  L  placé 
dans  la  position  de  marche  automatique,  le  collier  G 
serré  et  la  couronne  P  fixée  par  la  pression  des  bos- 
sages g*. 

L'induit  se  met  en  mouvement  et,  par  l'intermédiaire 
de  l'arbre  a^,  du  pignon  et  de  la  roue  a^  et  a',  de  Taxe  e, 
du  pignon  et  de  la  roue  e^  et  e',  de  l'axe  e^  et  des  pi- 
gnons e',  b*  et  b^  il  entraîne  les  vis  B^  et  B^  en  sens 
contraire  pour  rapprocher  les  porte- charbons  C  etD. 
[    Pendant  ce  mouvement,  la  rotation  de  Taxe  e  oblige 


e',  enlrainé  par  son  extrémilé  e',  à  s'enrouler 
claot.  lîn  môme  temps,  le  p'giionj'  fait  lour- 
lues  j'et  j',  en  sorte  qu'au  bout  d'un  nombre 
de  tours  déterminé, 
la  dt^nt  de  la  roue  j , 
vient  buter  contre 
une  partie  saillante  de 
la  croix  de  Malle, 
L'arbre  e  enlrainé 
alors  la  boite  E,  non 
plus  par  l'ellet  du  res- 
sort e,  mais  par  l'ef- 
fet du  ressort  e',  par 
l'intermédiaire  des 


Sclietua  d*i  connexions 


pièces  que  nous  ve- 
nons de  mentionner 
bre  j'.  L'effort  est  transmis  par  la  boile  E  aux 
liais  f  f^  ainsi  qu'à  leurs  frotleurs  f,  f,  qui 
ans  la  couronne  F.  Le  ressort  se  '.rouve  ainsi 
jours  à  la  même  tension.  Ce  mouvement  se  con- 
|u'à  ce  que  les  charbons  viennent  en  contact, 
ment  où  les  charbons  viennent  à  se  toucher,  la 
:  de  potentiel  oux  bornes  de  lampe  tombe  à 
[nature  m^  de  l'inlerruptcur  automiilique  sup- 
courant  de  l'induit  dont  le  couple   moteur 


lort  accumulaleur  e'  réagit  alors  par  l'énergto 
nnagnsinée  et  fait  lourrer  l'axe  0  en  sens  con- 
mouvement  ainsi  cotnmuniqiié  écarte  les  porte- 
ci  prudii.t  riilluiiia'^e. 

laj^c  de  ce  E3's1èine  eA  do  produire  un  atlu- 
islant  dans  toutes  les  positions  et  quelle  que  soit 
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la  longueur  dos  charbons,  la  longueur  fixée  pour  Tare 
restant  CDnstanle. 

Dès  que  l'arc  est  formé,  la  dilTérence  de  potentiel  aux 
bornes  de  l'éleclromoleur  augmente  et  Tinlerrupteur 
automatique  rétublit  le  courant  dans  1  induit. 

Le  moteur  se  met  en  marche  et  rapproche  les  char- 
bons en  bandant  le  ressort  accumulateur.  Le  voltage 
baissant,  rin'errupleur  automatique  suppiime  le  cou- 
rant, et  le  resFort  bandé  écarle  les  charbons.  La  succes- 
sion continuelle  de  ces  petits  mouvements  contribue  à 
donner  à  Tare  une  grande  iiKité. 

Le  courant  principal  ne  passe  qu'à  travers  les  porle- 
charbons  et  leurs  supports.  Que'le  que  soit  Tintensité, 
on  n'a  pas  à  craindre  d'échaulTement  exagéré  de  la 
lampe  et  le  même  mécanisme  peut  servir  au  réglage  de 
la  marche  d'un  courant  d'intensité  quelconque. 

Marche  à  la  main.  —  Les  mouvements  de  rappro- 
chement et  d'écarlement  des  charbons  h,  la  main  sont 
obtenus  très  simplement  en  manœuvrant  le  volant  II 
calé  sur  Taxe  e.  En  tournant  ce  volant  dans  un  sens  ou 
dans  Tautre»  on  entraîne  le  mécanisme  entier  et,  par 
suite,  les  porte-charbons  eux-mêmes.  Il  importe  aupa- 
ravant d'annuler  l'effet  du  ressort  accumulateur.  A  cet 
effet,  on  doit  tourner  le  bouton  molleté  g^  qui  transmet 
le  mouvement  à  la  vis  g^  et  à  l'interrupteur  L.  Le  cir- 
cuit du  moteur  est  interrompu,  le  ressort  accumula- 
teur C*  est  détendu.  On  continue  détourner  le  bouton  g'' 
jusqu'à  ce  que  la  boite  F  devienne  libre,  ce  qui  est  in- 
diqué à  Texlérieur  de  la  boite  par  Taiguille  1',  lorsqu'elle 
e>t  venue  se  placer  en  legard  de  la  lettre  M,  en  rel.el 
sur  la  boite.  La  boîle  F  devenue  l.bre  tourne  avec  le 
volant  II  et  avec  tout  le  mécanisme*  Quand  mémo  on 
ut  n* 
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bliiî  de  tourner  lo  bouton  g'  et  de  desserrer  le 
on  pourrait,  sans  inconvénient  pour  laiampe, 
livrer  à  la  main  nu  moyen  du  volant  H,  grâce 
sitir  dr  la  croix  de  Malle  nt  de  la  roue  k  une 
aura  seulement,  dans  ces  conditions,  à  vaincre 
lain,  soit  l'effort  du  reasort  accumulateur,  Boit 
u  moteur  parcouru  par  le  courant  en  plus  des 
rrmalement  nécessaires. 


Projeotaura  Sohuokert 

ifTére  en  principe  de  celui  de  MM.  Sautter  Harlé 

ia  forme  du  réHecteur  qui  est  un  paraboloïde 

iition  en  verre  argenté. 

ipe  est  placi'e  au  foyer  du  paraboloïde,  et  tous 

is,  après  réilexion,  sont  renvoyés  parallùlemout 

1  miroir. 

eclt'ur  ne  peut,  comme  le  miroir  Manj^ia,  être 

dans  une  monture  rigide  ;  il  doit  pouvoir  se  di- 

cment  sous  l'etTot  de  la  chaleur  dégagée  par  la 

le  faire  reposer  sur  di  s  ressorts,  en  un  mol  sur 
lure  articulée  et  il  résulte  de.  cotte  disposition 
iroir  vibre  sous  l'influence  des  chocs  et  trépida- 
point  de  pouvoir  se  briser. 
roirs  paraboli(|ues  ont,  toutes  autres  conditions 
ae  longueur  locdlu  moindre  que  celle  du  miroir 
t  K'ur  poids  est  moins  rlevé. 

i^oir  Mangin  de  (ifl  centimètres  pèse  20  kg. 
parabolique  »  8    » 
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Théoriquement,  lo  rendement  du  miroir  parabolique 
eat  de  7  à  8  Vo  plus  élevé  que  celui  du  miroir  Mangin, 
mais  à  la  condition  qu  il  soit  taillé  avec  l'exactitude  né- 
cessaire. 

Le  miroir  et  la  lampe  sont  renfermés  dans  un  tam-* 
bour  métallique  muni  d'une  lace  vitrée. 

Projecteur  locomobile  Schuckert.  —  Cet  appareil  est 
en  service  dans  Tarmée  allemande,  mais  les  données 
nous  manquent  sur  le  nouveau  type,  plus  perfectionné, 
dont  TAllemagne  aurait  commandé  144  modèles. 

L'appareil  de  projection  modèle  se  compose  de  deux 
parties  principales  : 

l""  La  machine  destinée  &  produire  le  courant  électri- 
que; 

2^  Le  projecteur  proprement  dit. 

Ces  deux  appareils  se  trouvent  placés,  soit  sur  une 
seule  voiture  —  ce  qui  n'a  lieu  que  dans  le  cas  de  ma- 
chines très  légères  —  soit  sur  deux  voitures. 

La  voiture  qui  porte  la  machine  est  presque  sembla- 
ble à  la  locomobile  de  place,  construite  par  la  maison 
Sautler-Harlé. 

A  la  chaudière,  timbrée  à  12  atmosphères,  est  jointe 
une  machine  à  vapeur  à  quatre  cylindres,  d'une  force  de 
14, chevaux,  faisant  700  tours  à  la  minute  ;  la  machine 
électrique  est  à  l'avant,  enfermée  dans  une  caisse  desti- 
née à  la  protéger. 

L'autre  voiture  comprend  un  coffre  d'avant-train  dans 
lequel  se  trouvent  rangés,  pendant  la  marche,  la  lampe 
et  le  miroir  ;  Tarrière-train  contient  les  câbles  destinés  à 
relier  la  lampe  à  la  dynamo.  Entre  les  deux  trains  se 
trouve  une  plate-forme  destinée  à  Tinstallation  d'un  sup- 
port mobile  portant  la  lampe  et  le  réflecteur. 
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La  lampe  est  un  régulateur  à  arc  électrique,  à  char- 
bons horizontaux,  avec  réflecteur  parabolique  de  0°*,90, 
modèle  Schuckert,  muni  de  verres  divergents  pour  dis- 
perser au  besoin  la  lumière  sur  une  plus  vaste  étendue 
de  terrain. 

Avec  une  pareille  machine,  on  peut  éclairer  à  1  kilo- 
mètre une  largeur  de  terrain  de  15  mètres  ;  cette  larj^eur 
pourrait  être  poitée  à  120  mètres  par  l'emploi  des  ve:res 
divergents;  à  4  kilomètres^  on  peut  éclairer  une  bande 
de  460  mètres  de  largeur.  La  portée  de  Tappareil  de  0°^,90 
ne  dépasse  pas  4  kilomètres  environ.  L'emploi  de  la 
lentille  divergente  diminue  l'intensité  de  la  lumière  « 
aussi  ne  Temploie-t-on  pas  d'habitude  pour  fouiller  Je 
terrain  ni  pour  éclairer  un  point  isolé.  A  1  800  mètres, 
par  exemple,  l'intensité  suffit  à  rendre  visible  une  section 
d'infanterie  formée  d'hommes  portant  des  capotes  som- 
brer et  des  pantalons  clairs.  C'est,  du  moins,  ce  qu'ont 
démontré  les  expériences  faites  par  les  troupes  du  génie 
belge  au  polygone  d'Anvers. 

Au  cours  des  expériences  faites  aux  environs  de  Nu- 
remberg, on  constata  qu'il  était  possible,  grâce  au  fais- 
ceau lumineux,  de  lire  distinctement  au  village  de  Rot- 
'tembach,  située  à  4  kilomètres  du  projecteur. 

Pour  permettre  à  nos  lecteurs  de  se  former  une  opi- 
nion exacte  sur  la  possibilité  d'utiliser  la  lumière  élec- 
trique dans  la  guerre  de  campagne^  nous  allons  réunir 
ici  quelques-unes  des  constatations  faites  sur  les  terrains 
de  manœuvres  des  différentes  puissances  : 

^^  Le  brouillard,  même  peu  épais,  la  pluie,  l'humi- 
dité, la  fumée  des  feux  de  bivouac,  diminuent  très  sen- 
siblement la  portée  efficace.  Le  clair  de  lune,  au  contraire 
complète  avantageusement  l'emploi  de  l'électricité. 
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2<*  Le  contour  et  la  couleur  des  objets  rencontrés  par 
le  faisceau  lumineux  influent  sensiblement  surTintensité 
de  Téclairement  ;  les  maisons,  surtout  quand  elles  sont 
peintes  en  couleur  claire,  les  routes,  les  clôtures,  etc., 
sont  plus  facilement  reconnaissables  que  des  terrains  cul- 
tivés de  grande  étendue. 

3^  11  est  à  remarquer  que  la  meilleure  position  pour 
Tobservateur  n'est  pas  dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
machine,  mais  bien  sous  le  cône  lumineux  même,  ou 
bien  à  300  ou  400  mètres  sur  le  côté. 

Comparaison  entre  le  miroir  Mangin  et  le  miroir 

parabolique 

Bien  que  nous  n'ayons  pas  à  faire  ici  Téloge  de 
tel  appareil  aux  dépens  d*un  autre,  nous  ne  croyons  pas 
devoir  passer  sous  silence  les  réî^ullals  ac(fuis,  d*uu!ant 
plus  qu'ils  sont  entièrement  favorables  aux  projecteurs 
français  construits  avec  miroir  Mangin  par  MM.  Saulter- 
Harlé. 

La  tliéorie  rend  compte  de  Tinfluence  considérable  des 
défauts  de  construction.  Lorsqu'un  miroir  n'est  pas  apla- 
nétique,  la  dépense  d'énergie  électrique  croît  rapidement 
avec  l'aberration  de  sphéricité.  Pour  obtenir  la  même 
puissance  lumineuse,  le  cratère  doit  remplir  Tespace  li- 
mité par  les  rayons  extrêmes  qui  viennent  recouper  Taxe 
en  des  points  différents.  Or,  le  diamètre  du  cratère  croit 
moins  vite  que  l'intensité  du  courant,  et  il  en  réi^ulte  que 
cette  dernière  doit  augmenter  fortement  à  mesure  que 
l'exactitude  du  prolil  diminue. 

C'est  l'avantage  que  présente  la  courbure  sphérique 
sur  la  courbure  parabolique* 


HT. 
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Non-seulement  le  calcul  permet  d'établir  des  miroirs 
aplanétiques  Mangin  avec  telle  approximation  que  Ton 
désire,  mais  le  mode  de  construction  fournit  des  pièces 
toujours  rigoureuses  de  proGl  et  conformes  au  calcul. 

La  taille  du  miroir  Mangin  s^opère  par  le  rodage  du 
verre  au  moyen  de  surfaces  sphériques  en  métal,  aux- 
quelles on  communique  un  mouvement  de  rotation  et  un 
mouvement  de  translation.  Quel  que  soit  le  déplacement 
imprimé  à  ces  outils,  la  courbure  reste  constante.  Elle 
ne  dépend,  en  effet,  ni  de  la  forme  plus  ou  moins  exacte 
des  outils,  ni  du  mouvement  qui  leur  est  imprimé.,  ni  de 
l'habileté  de  l'ouvrier,  ni  des  dérangement  ou  de  Tusure 
du  mécanisme.  Le  rodage  sphérique  fait  disparaître  les 
inégalités  respectives  de  routil  et  de  la  masse  de  verre 
et  plus  il  se  prolonge,  plus  il  tend  à  produire  une  cour- 
bure parfaite.  Celte  propriété  dérive  de  la  nature  des 
choses,  mais;  seule,  elle  fournit  le  moyen  de  construire 
des  réflecteurs  constants  de  courbure  et  identiques  de 
propriétés,  garantie  précieuse  dans  les  applications. 

Les  miroirs  paraboliques  sont  extrêmement  difficiles 
à  faire  d'une  manière  exacte.  Dans  la  pratique,  on  se  con- 
tente d'une  approximation. 

Les  mécanismes  employés  jusqu'ici  pour  la  taille  pa- 
rabolique sont  compliqués  et  délicats  ;  leur  réglage  doit 
èlro  effectué  avec  une  grande  exactitude. 

L'habileté  de  l'ouvrier,  la  surveillance  continuelle  du 
travail  sont  nécessaires  pour  que  l'on  ne  s'écarte  pas 
trop  du  profil  théorique. 

Le  jeu  naturel  des  pièces  de  la  machine  et  leur  usure 
exercent  une  influence  de  plus  en  plus  fâcheuse  sur 
Texaclitudedes  réflecteurs  dont  la  construction  se  fait  par 
série.   Lorsque  les  appareils  sont  neufs,   la  taille  est  à 
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peu  près  satisfaisante.  Mais,  à  mesure  que  le  travail  b6 
poursuit,  les  pièces  sont  de  plus  en  plus  défeclueuses. 

Gomme  il  est  difficile  de  mettre  en  évidence  les  défauts 
d'un  réflecteur  en  verre  une  fois  terminé  et  que  Texamen 
en  est  impossible  pendant  l'opération  delà  taille,  le  cons- 
tructeur est,  le  plus  souvent,  hors  d'état  de  remédier  aux 
imperfections  du  profil  provenant  de  Toutillage  ;  ne 
connaissant  pas  relTety  il  ne  peut  remonter  à  la  cause. 

Ces  raisons  expliquent  les  résultats  obtenus  récem- 
ment en  Kussie  par  le  service  de  Tartillerie,  en  photogra- 
phiant Timage  de  réseaux  linéaires  dans  les  miroirs 
Mangin  et  Schuckert.  Ce  nouveau  mode  d'investigation 
a  fait  ressortir  d'une  manière  frappante  les  défauts  des 
miroirs  paraboliques  et  le  peu  d'homogénéité  de  cette 
fabrication. 

La  diminution  de  la  distance  focale  des  miroirs  para- 
boliques, loin  d'être  un  avantage  comme  on  Va  répété 
bien  souvent,  présente  un  inconvénient.  Tandis  que 
l'amplitude  totale  du  champ  éclairé  va  en  augmentant, 
l'éclairement  perd  toute  uniformité,  la  tache  centrale, 
seule  utile  puisque  l'éclairement  y  est  maximum,  di- 
minuant de  diamètre. 

L'uniformité  du  champ  est  indispensable  à  une  bonne 
vision. 

Lorsqu'on  utilise  le  faisceau  à  la  recherche  d'un  objet, 
la  pratique  montre  que  l'instant  où  on  le  distingue  le 
mieux  est  celui  où  il  vient  se  placer  sur  le  bord  de  la 
zone  la  plus  éclairée,  le  contraste  entre  l'obscurité  et  la 
vive  lumière  augmentant  la  visibilité. 

C'est  à  ce  phénomène  d'impression  lumineuse  qu'on 
doit  attribuer  les  excellents  résultats  obtenus  avec  le 
projecteur  Mangin.  Le  faisceau  d'un  miroir  parabolique 
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10  de  dianièlre  et  de  O^.^i  de  dislance  focale 
lerl  ou  Uréguel),  duone  naissince  à  une  laclie 
)  qui  est  iaférieure  au  1/3  du  cliarnp  lotul,  et  n'est 
8/11  de  celle  du  projecteur  Man^'io  de  môme  dia- 
ËD  dehors  de  cette  zone,  l'édairmnent  baisse  peu 
t  le  pai^sage  de  l'ombre  à  la  lumière  se  fait  iuscn- 
nt,  sans  transition  mirquée  el  sans  l'effet  de 
,e  avanla^jeux  du  miroir  Alangin. 
iroir  Mungin,  pur  suite  de  su  forme  en  Toule,  pré< 
le  résistance  bien  supcricureàcclle  du  miroir  pa- 
ie. L'expérience  a  conlirnir  ces  prévisions  :  le  tir 
rosse  pièce  brise  presqu'infailliblemcnt  un  réflec- 
abolique  alord  que  le  miroir  Mangin  reste  intact, 
ngleterrc,  on  aurait  constaté  qu'après  :t  ans  de 
les  miroirs  de  S  projecteurs  paraboliques  sur  10 
assi-'S  sans  cause  apparente. 

i/al  Engiiieer  Commillee  a  constoié  en  outre  que 
irs  paraboliques  étaient  très  dissemblables  enire 
iséquence  directe  du  système,  et  il  a  fait  insérer 
cahier  des  charges  relaliF  à  la  fourniture  de  ces 
<  guf!  les  rayons  réfl^xhis  et  venant  de  l'infini 
t  des  foyers  qui  seraient  contenus  dans  une 
'e  7  millimètres  de  diamètre. 
ons,  en  passant,  que  les  projecteurs  Maa- 
nièmes  dimensions  que  les  précédents  n'ont 
)berralion  de  sphéricité  de  3  dixièmes  de  miili- 

)nsidéralions  cNpIiquent  la  préTérence  donnée 
ique  toutes  le*  nations  aux  projecteurs  itlangin. 
uissani'c^  étrangères  se  sont  très  sérieusement 
>écs,  pour  la  plupart,  des  applications  à  la 
les  projecteurs  électriques.  Au  point  de  vue  de 
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la  statistique,  oq  peut  évaluer  comme  suit  le  nombre 
de  projecteurs  que  possèdent  lei  diverses  puissances  : 

France 872  projeoteart 

Angleterre 920  — 

Autriche 127  — 

Italie 355  — 

RuMÎe 230  — 

Danemark 54  — 

Espagne 50  — 

Belgique 30  — 

Etats-Unis 6*2  — 

Jspon 30  — 

Cliine 10  — 

Rt^publique  Argentine 31  — 

Turquie là  — 

Suisse 13  — 

ËnGn  rAllemagne,  qui  possédait  21()  projecteurs, 
vient,  paraît-il,  de  faire  construire  144  appareils  de 
campagne  de  grande  puissance.  Actuellement,  le  nombre 
d*appareils  photo-électriques  que  possède  Tarmée  de 
terre  en  Allemagne  atleint  220,  tandis  qu'en  France  il 
n'est  que  de  75. 

Types  dd  projecteurs  Sautter-Harlô. 

Les  projecteurs  Mangin  pour  usages  militaires  se  cons- 
truisent ordinairement  avec  les  diamètres  de  0*",iO,  0'",(30 
et  0,75.  Les  diamètres  plus  forts  :  0™,90  et  l'^jSO  sont 
réservés  aux  Défenses  des  Côtés.  On  a  proposé,  toute  fois, 
de  les  appliquer  à  la  défense  des  camps  retranchés. 

L*éclairement  du  sol,  correspondant  à  ces  divers  dia- 
mètres est  représenté,  pour  une  source  de  môme  int-jn- 
^ité  et  de  nièine  forme,  par  la  série  des  nombres  4,  9, 
14,  20,  56. 


■•»- 
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Intensité  du  courant  employé.  —  La  lumière  produite 
par  l'arc,  entièrement  concentrée  sur  le  crayon  positif, 
croît  avec  l'intensité  du  courant.  Cette  quantité  de  lu- 
mière est  proportionnelle  à  la  surface  du  cratère  et  cette 
dernière  augmente  avec  l'intensité  du  courant.  La  lampe 
étant  placée  au  foyer  optique,  la  surface  éclairée  du  ter- 
rain est  proportionnelle  à  la  surface  éclairante  du  cratère. 

Si  donc  on  augmente  Tintensité  du  courant  dans  le 
même  projecteur,  la  quantité  totale  de  lumière  projetée 
sera  plus  grande,  mais  l'espace  éclairé  s'étant  accru  dans 
la  môme  proportion,  l'éclairement  restera  constant.  On 
aura  ainsi  augmenté  le  champ  éclairé  sans  changer 
l'éclairement. 

L'intensité  du  courant  admise  en  pratique  est  la  sui- 
vante : 


Pour  le  Projecteur  de  0'",40 
id,  0«,60 

id.  0m,75 

id.  0«",1>0 

id.  l^.SO 


40  à    45  ampères 
60  à    80        id. 
80  à  100       id, 

100  à  150        id. 

150  à  200        id. 


Commando  électrique  à  distance   des  projecteurs. 

La  commande  électrique  à  dislance,  un  des  plus 
grands  perfectionnements  apportés  aux  projecteurs  élec- 
triques, a  été  successivement  adoptée  par  1rs  différentes 
Jouissances  depuis  trois  années. 

C'est  en  1890  que  MM.  Sautter  llarlé  ont  résolu 
complètement  le   problème. 

Pour  commander  un  projecteur  à  distance  par  Télec- 
tricité,  il  faut  que  rélectro-moteur  placé  dans  le  socle 
puisse  imprimer,  soit  un  mouvement  d'orientation,  soit 
un  mouvement  d'inclinaison  du  faisceau,  avec  une  vitesse 
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quelconque,  lente  ou  rapide,  au  gré  de  la  personne  qui 
conduit  Tappareil. 

Il  faut  de  plus,  et  cette  condition  est  indispensable, 
que  Ton  puisse  exécuter  des  déplacements  angulaires 
extrêmement  faibles,  correspondant  à  quelques  minutes 
d'angle,  pour  permettre  de  suivre  un  objet  de  petites 
dimensions  à  grande  distance. 

Enfin,  Tarrèt  de  tout  mouvement  devant  être  instan- 
tané, cette  condition  se  complique  encore,  dans  le  cas  du 
mouvement  d'inclinaison,  dont  la  rupture  doit  être  auto- 
matique, lorsque  le  projecteur  est  braqué  aux  angles 
extrêmes  de  visée. 

Nous  décrirons  sommairement  les  dispositions  méca- 
niques et  électriques  que  MM.  Sautter  Harlé  ont  em- 
ployées pour  obtenir  ces  résultats. 

La  précision  de  la  commande  à  distance,  condition 
indispensable,  est  plus  grande  encore  que  celle  de  la 
commande  directe.  Il  n'est  pas  toujours  facile  de  dépla- 
cer rapidement  à  la  main  un  projecteur  d'un  angle  de 
2  degrés  qui  est  celui  du  faisceau  lui-même.  Il  faut  une 
certaine  habitude  pour  ne  pas  rester  en-deca  ou  aller 
au-delà  du  but  que  Ton  poursuit.  L'arrêt  instantané  est 
également  difficile  à  la  main,  comme  le  constatent  les 
personnes  familières  avec  cette  manœuvre. 

En  se  servant  de  Télectricité,  on  peut  suivre  d'une 
manière  continue  un  objet  mobile,  s'arrêter  instantané- 
ment là  où  il  s'arrête,  reculer,  avancer,  prendre  une  di- 
rection oblique  ;  on  possède,  en  un  mot,  la  direction 
complète  du  faisceau. 

Le  second  avantage  de  la  commande  électrique  est  de 
faciliter  la  vision.  —  L'observateur,  en  même  temps 
opérateur,  peut  se  placer  à  une  distance  quelconque  du 
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projecteur,  il  suf.ît  d'allonger  pour  cela  le  câble  qui 
réunit  le  socle  au  manipulateur  de  commande.  Les  yeux 
fixés  dans  la  direction  à  éclairer,  il  appuie  sur  les  le- 
viers de  commande  et  constate  lui-même  TefTet  qu'il 
produit.  Il  corrige  ainsi  ses  mouvements,  tout  en  restant 
dans  Tombre.  Il  devient  facile,  le  secteur  à  surveiller 
étant  connu  à  Tavance,  de  protéger  le  poste  de  com- 
mande de  la  vue  du  faisceau  par  un  écran  convenable- 
ment disposé.  L'augmentation  de  portée  qji  résulte  des 
dispositions  précédentes  est  toujours  considérable. 

Dans  la  plupart  des  projecteurs  installés  à  poste  fixe, 
lacomminde  à  distance  rendra  de  grands  services. 

Projecteurs  saut  ter  harlé  avec  cdmmandk  a  dis- 
tance. —  I/appareil  se  compose  de  trois  parties  dis- 
tinctes : 

1°  Le  projecteur,  avec  son  mécanisme  intérieur  pro* 
duisant  les  deux  mouvements  d'inclinaison  et  les  deux 
mouvements  d'orientation  ; 

2^  Le  poste  de  commande  à  distance  ; 

3°  Le  cable  à  six  conducteurs  reliant  le  poste  de  com- 
mande au  projecteur. 

Projecteur.  —  Description  et  fonctionnement,  '•—  Le 
mécanisme,  contenu  dans  le  socle,  permet  quatre  mou- 
vi'meiits  diiïérents  du  faisceau  lumineux  ;  de  droite  à 
gauctie,  de  gauche  à  droite,  de  haut  en  bas  et  de  bas  en 
haut. 

On  atteint  ce  résultat  par  les  dispositions  suivantes  : 

Le  socle  contient  un  moteur  électrique  à  double  in- 
duit; ces  deux  induits  sont  absolument  indépendants 
l'un  de  l'autre  et  produisent,  Tun  le  muuvement  d'oiijn- 
tatiun,  Taulre  le  mouvement  d'indiuaison  du  projec- 
teur. 
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Mouvement  (T orientation.  —  Sur  l'arbre  d'une  des 
bobines  est  calé  un  pignon,  engrenant  avec  une  grande 
roue  dentée.  Une  vis  hélicoïdale,  montée  sur  le  même 
arbre  que  cette  roue  entraine,  par  Tintermédiaire  de 
roues  déniées,  le  plateau  qui  supporte  le  projecteur.  Un 
embrayage,  commandé  par  un  levier  extérieur,  permet, 
s'il  est  nécessaire,  de  faire  la  manœuvre  à  la  main. 

Mouvement  (T inclinaison.  —  Ces  mouvements  s'ob- 
tiennent par  l'élévation  et  l'abaissement  de  deux  leviers^ 
fixés  en  arrière  de  Taxe  de  suspension  du  projecteur. 
Ces  leviers  sont  articulés  à  un  arbre  fileté  qu'actionne  la 
deuxième  bobine  par  l'intermédiaire  dé  deux  roues  den- 
tées et  d'une  vis  tangente. 

Le  mouvement  de  rotation  du  projecteur  aulour  de 
son  axe  vertical  peut,  sans  inconvénimt,  ge  prolonger 
longtemps  ;  il  n'en  est  pas  de  même  du  mouvement 
d'inel'naison  dans  le  plan  vertical.  Il  faut  arrêter  ce  mou- 
vement, d'une  fa(;on  auttimatique,  quand  le  projecîeur  a 
atteint  le  degré  d'inclinaison  maximum  dans  le  plan  ver- 
tical, c'est-à-dire  30^  en  dessous  et  20®  en-dessus  de 
l'horizontale.  Cet  arrêt  automatique  est  réalisé  par  un 
dispositif,  contenu  dans  le  socle,  et  tel  que  le  courant  e^t 
coupé  quand  l'inclinaison  maximum  est  atteinte. 

Poste  de  commatidc  à  dislance.  —  Le  poste  de  com- 
mande se  compose  d'une  caisse  rectangulaire  portant  le 
commutateur  d'arrêt  et  de  mise  en  marche,  les  deux 
commutateurs  d'orientation  et  d'inclinaison  et  renfer- 
mant les  résistances  nécessaires  pour  obtenir  des  vitesses 
diiTérentes  dans  les  mouvements. 

On  peut  changer  a  volonté  le  sens  de  la  rotat'on  ou 
d'inclinaison  ;  la  vitesse  varie  également  suivant  les  ré- 
sistances que  Ton  fait  traverser  au  courant. 
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Si  l'on  désire  obtenir  des  mouvements  du  faisceau 
de  très  petite  amplitude,  on  donne  à  la  poignée  des  se- 
cousses légères  et  répétées. 

il  en  résulte  des  déplacements  angulaires  du  faisceau 
très  faibles,  souvent  répétés,  qui  équivalent  à  un  dépla- 
cement continu,  très  lent. 

Le  manipulateur  et  le  projecteur  sont  reliés  par  un 
cable  à  six  conducteurs  repérés  à  leurs  extrémités  et  qui 
se  fixent  dans  Us  bornes  des  deux  appareils.  Ce  câble  est 
uniquement  réservé  à  la  commande  à  distance  ;  celui  de 
la  lampe  doit  être  installé  à  part  comme  dans  le  cas 
d'un  projecteur  ordinaire. 
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PROJECTiSURS    MILITAIRES 
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Nous  décrirons  les  trois  catégories  sous  lesquelles  on 
peut  classer  les  appareils  photo-électriques. 

Sur  les  Appareils  fixes,  nous  ne  pourrons  donner  que 
des  renseignements  d*un  caractère  général,  chaque  ap- 
plication devant  être  l'objet  d'une  étude  spéciale. 

Les  Appareils  mi- fixes  ont  les  mêmes  caractères  que 
ceux  affectés  à  la  défense  des  côtes. 

Les  appareils  de  campagne  et  de  défense  mobile, 
comprennent  des  types  bien  défmis  sur  lesquels  nous 
nous  arrêterons  plus  longuement. 


.-■"j^ 


APPAREILS    FIXES    DE   DÉFENSE. 

Projecteurs  sous  coupoles  et  casemates  cuirassées. 
—  Les  projecteurs  de  défense  fixe  employés  dans  les 
forteresses  sont  protégés  par  un  cuirassement. 

La  disposition  la  plus  employée  consiste  à  les  placer 
à  l'abri  d'une  coupole  cuirassée  à  éclipse,  à  mouvement 
oscillant,  ou  plus  simplement  encore  munie  d*un  masque 
de  protection  faisant  l'obturation  de  Tembrasure  d'où 
s'échappe  le  faisceau  lumineux,  lorsque  la  tourelle 
tourne  autour  de  son  axe.  On  peut  ainsi  par  un  mouve 


^ 
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ment  alternatif  vertical,  une  oscillalion  ou  une  simple 
rotation  horizontale,  mettre  à  Tabri  des  coups  de  Tennemi 
Touverture  de  la  tourelle. 

D'autres  moyens  de  protection  sont  employés.  Le 
projecteur  peut  être  renfermé  dans  un  tunnel  casemate 
d'où  on  le  fait  sortir,  roulant  sur  rails,  au  moment  du 
fonctionnement.  Ce  système  est  en  faveur  pour  la  dé- 
fense des  côtes. 

Dispositions  des  appareils  à  '  f  inférieur  des  tourelles 
cuirassées.  —  Lorsqu'il  s'agit  d'une  tourelle  cuirassée, 
duu\  modes  de  dispo^ii^K)n  iiitériijure  sunl  possibles. 

On  peut  chf'rvht'r  à  écarter  le  pro'eclciir  de  l'cni bra- 
sure, en  le  laissant  à  la  parlie  inférieure  de  Ttiuvrage,  le 
faisceau  étant  renvoyé  dans  la  direction  de  l'orliice  de 
sortie  par  des  miroirs  plans. 

La  protection  du  réflecteur^  qui  cons'itue  la  partie 
délicate  du  système,  se  trouve  ainsi  mieux  assurée,  mais 
on  a  rinconvénient  de  diminuer  dans  une  proportion 
sensible  le  rendement  lumineux,  à  cause  dos  pertes  pur 
réllexion  sur  les  miroirs  plans.  Il  devient  aussi  néces- 
saire d'augmenter  le  diamètre  de  Tembrasure  pour  don- 
ner pass<ig<3  au  faisceau,  ce  qui  entraine  un  acroisse- 
ment  correspondant  de  la  coupole  el  une  plus  grande 
vulnérabilité. 

Dans  le  second  mode  de  disposition,  le  proje^-teur  est 
placé  directement  sous  la  coupole,  son  ouverture  con- 
tiguë  à  l'embrasure.  Il  suffit  que  cette  dernière  ait  le 
diamètre  du  réflecteur  pour  laisser  passer  la  lumière 
sans  aucune  perte. 

Le  tambour  du  projecteur  peut  être  suspendu  à  la  cou- 
pole ou  supporté  par  un  socle  reposant  sur  le  plancher 
supérieur  de  la  tourelle.  Cette  dernière  disposition  est 
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meilleure  au  point  de  vue  des  chocs  des  projectiles, 
ressentis  moins  directement  par  le  projecteur,  l'ébranle- 
ment de  la  coupole  venant  s'amortir  sur  Tannoau  d'avant 
cuirasse. 

La  commande  à  distance  s'impose  lorsqu'il  s'agit  d'un 
projecteur  sous  coupole  cuirassée. 

La  quantité  d'énergie  nécessaire  à  ces  divers  mouve- 
ments est  fournie  par  Tensemble  générateur  du  courant 
de  la  lampe.  On  peut  compter,  comme  première  appro- 
ximation^ que  pour  un  projecteur  dont  la  lampe  con- 
somme une  puissance  de  dix  chevaux,  les  moteurs 
électriques  ne  réclameront  que  3  à  4  chevaux. 

Diamètre  des  projecteurs.  — Le  diamètre  des  projec- 
teurs cuirassés  est  de  0™,90.  Tout  au  plus  pourrait-on 
admettre  dans  certains  cas  spéciaux  un  diamètre  de 
0™,75  ;  mais  celui  de  0"*,60,  adopté  dans  les  forls  de 
construction  récente^  a  été  reconnu  comme  trop  faible 
pour  Téclairage  d'une  zone  étendue. 

Projecteurs  géants.  —  Depuis  quelque  temps  on  a 
recours  pour  la  défense  des  côtes  à  l'emploi  des  projec- 
teurs de  1"»,20  et  même  de  l'",50  de  diamètre. 

APPAREILS  Ml-FlXES. 

Les  appareils  mi«(Ixes  pour  la  défense  des  places  sont 
construits  avec  socle  roulant  et  peuvent  être  mis  à  Tabri 
pendant  les  périodes  d'inaction. 

Ils  sont  idenliquos  aux  appareils  créés  pour  la  dé- 
fense des  côtes,  instillés  dans  les  forteresses  maritimes. 
Là  encore,  on  n'utilise  que  les  grands  diamètres  0"*,90, 
rarement  0™,73. 

111  'H 
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teiLS    MOBILES    DE  CAMPAGNE    ET   DE    DEPENSE. 

aclt'ristique  de  ces  appareils  est  leur  montage 
et  leur  faculté  de  se  déplacer  trainés  par  des 
Les  organes  générateurs  d'électricité  aussi  biea 
ojecteur  deviennent  ainsi  tout  à  fait  mobiles  et 
loi  peut  se  plier  aux  conditions  variées  de  la 
une  place  de  guerre  et  des  opérations  en  cam- 

lareils  comprennent  cinq  types  principaux  : 
/appareil  photo-électrique  de  montagne,  d'une 
ie  courant  de  12  ampères  avec  projecteur  de 
liamètre  ; 

j'appareil  secondaire,  petit  modèle,  d'une  ïQ' 
I  courant  de  21  ampères  avec  projecteur  de 
diamètre  ; 

l'appareil  secondaire,  grand  modèle,  d'une  in- 
I  courant  de  45  ampères,  avec  projecteur  de 
de  diamètre  ; 

.'appareil  de  campagne  et  de  siège,  petit  mo- 
le  inlensité  de  courant  de  70  ampères  avec 
r  de  û^.fîO  de  diamètre  ; 

'appareil  de  campagne  et  de  siège,  grand  mo- 
le  inlensité  de  courant  de  100  ampères,  avec 
r  de  O"",";!  et  de  O^.'JO  de  diamètre. 
!S  deux  premiers  appareils,  tous  les  organes, 
,  moteur,  dynamo,  projecteur,  sont  portés  sur 
toiture. 

(S  trois  autres,  une  première  voiture  est  con- 

IX   organes  de    production    du  courant,   une 

au  projecteur  et  à  ses  accessoires.  On  joint 
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quelquefois  à  ce  matériel  un  fourgon  pour  le  transport 
de  l'eau  et  du  charbon. 

Dans  tous  les  appareils  photo-électriques  Sauiter-Harlé 
la  production  de  l'électricité  est  faite  de  la  même  ma- 
nière et  le  courant  se  rend  au  projecteur  au  moyen  d'un 
cùble  à  double  conducteur  enroulé  sur  un  ou  plusieurs 
tambours  portés  par  la  voiture. 


Description  des  appareils. 

1®  APPAREIL  PHOTO-ÉLECTRIQUE  DE  MONTAGNE,  12  AMPÈRES. 

—  Cet  ensemble  d'appareils  est  représenté  par  les  Fi- 
gures 204,  205,  206  et  sur  les  Planches  XVIIl  et  XIX. 

Il  a  été  créé  pour  les  opérations  militaires  en  pays  de 
montagne,  lorsque  l'état  des  routes  et  des  moyens  de 
communication  ne  permettent  pas  d'employer  les  loco- 
mobiles  ordinaires  en  usage  dans  les  armées. 

Sa  caractéristique  est  une  extrême  légèreté.  On  peut 
le  diviser  pour  le  transport  à  dos  de  mulets,  en  colis 
dont  le  plus  lourd  ne  dépasse  pas  1 30  kg.  Les  organes, 
de  construction  robuste,  peuvent  être  démontés  et  re- 
montés rapidement.  On  obtient  ainsi  une  grande  mo- 
bilité, condition  primordiale  pour  l'emploi  de  la  lumière 
électrique  en  pays  sauvage  ou  montagneux. 

La  chaudière  est  timbrée  à  10  kg. 

L*alimentation  se  fait  au  moyen  d'un  petit  chaval  ali- 
mentaire que  Ton  peut  régler  pour  le  faire  fonctionner 
d'une  manière  continue,  et  qui  puise  dans  une  caisse  à 
eau  placée  à  la  partie  inférieure.  Un  injecteur  de  secours 
assure  en  tout  temps  le  fonctionnement. 

Ensemble  générateur  d* électricité.  —  Il  est  constitué 
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Projecteur.  —  Le  projecleur  Mangin  de  0°*,30  de  dia- 
mètre renferme  une  lampe  mixte 
donnant  une  intensité  de  200  becs 
carcrls    environ.    L'appareil    est 
porté  sur  la  voiture  |iar  une  four- 
che en  fer,  formant   cage,    avec 
table  de  service  en  tôle,  entre  les 
branches  recourbées   de   laquelle 
il  est   suspendu,   sans  crainte  de 
chocs  ou  de  détérioration.  Pour 
rédairage  du  terrain,   on  enlève 
la  fourche   de  la  voiture,   on    la 
porte  au  point  le  plus  convenable, 
on  la  dresse  et  on  fixe  le  projec- 
teur à  la  partie  supérieure  où  il 
se  trouve  à   hauleur  convenable 
pour  Topérateur.  Il  peut  être  alors 
braqué  dans  une  direction  quel- 
conque. 

Pour  le  transport,  le  projecteur 
et  son  support  forment  un   seul 

colis.  Flfe^  205.  —  Le  Projecteur. 


Fig.  206.  —  Plan  de  la  pompe  alimentaire. 
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La  voilure  porte  également  un  rouleau  de  100  mètres 
de  cable  à  double  conducteur  pour  relier  la  lampe  à  la 
dynamo,  une  boite  d'accessoires,  une  porte  divergente 
pour  le  projecteur,  50  mètres  de  crayon  de  charbon,  et 
une  bâche  en  toile  goudronnée  recouvrant  tout  l'en- 
semble. 

Le  chariot  est  à  un  seul  essieu  avec  châssis  en  fer  et 
brancards  pour  un  cheval.  Pour  le  transport,  on  en- 
lève la  caisse  d'accessoires  et  2  roues.  Le  châssis,  Tes- 
sieu  et  la  bâche  d'alimentation  forment  un  colis  ;  les 
roues,  les  brancards,  la  caisse  d'accessoires  et  le  tam- 
bour à  cable  un  autre  colis. 

Toutes  les  jonctions  de  la  tuyauterie  sont  établies  à 
l'aide  de  raccords  vissés  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'em- 
ployer de  clé.  Le  poids  total  de  la  locomobile  de  mon- 
tagne avec  eau  et  charbon  est  de  1000  kg  environ. 

2<*  APPAREIL  PHOTO- ÉLECTRIQUE  SECONDAIRE,  PETIT  MODÈLE. 

24  AMPÈRES.  —  Le  chariot,  formé  d'un  châssis  en  fer,  re- 
pose par  l'intermédiaire  de  ressorts  sur  2  essieux.  Les 
roues  se  font  maintenant  en  bois  à  l'avant  avec  njoyeux 
en  bronze.  A  l'arrière,  on  préfère  souvent  les  roues  en 
fer  pour  éviter  tout  danger  d'incendie  (Fig.  207  et  208). 

La  chaudière  placée  à  l'arrière  du  chariot  est  timbrée 
à  10  kg  et  fournit  la  vapeur  à  un  moteur  Brotherhood 
accouplé  directement  sur  une  dynamo  compound  de 
24  ampères  et  55  volts.  Le  moteur  et  la  dynamo  sont 
placés  on  travers  de  la  loc(>m»)bile,  de  manière  à  dimi- 
nuer l'rncombrcment  {Planche  XX). 

Le  chariot  porte  également  un  injrcteur  d'alimenta- 
tion et  une  pompe  alimentaire.  Une  bâche  d'alimenta- 
tion contient  Teau  nécessaire  pour  une  marche  de 
2  heures  environ. 
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Le  projecteur  Mangin  de  O^.tO  de  diamèlre  est  placé 


tV.  SOT.  —  Vue  du  chariot  locomobile. 

à  l'avant  du  chariot.  Un  peut  le  soulever  au  moyen  de 


du  cliariot  locomobile. 


l'éclairage  électrique 
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barres  passant  dans  des  anneaux;  deux  hommes  sui- 
flsent  pour  le  porter  à  Tcndioit  le  plus  convenable  et  le 
metire  in  slalion  ^ur  un  s^ocle  plianl  enfei.  Il  est  muni 
d'une  porle  divergenle  renfermée  dans  un  étui  spécial, 
il  porte  une  lunelte  pour  le  réglage  du  foyer  et  un  écran 
pour  signaux  optiques.  Les  deux  lampes  mixtes,  auto- 
matiques où  à  main,  sont  logées  dans  une  boite  ;  l'une 
d'elles  sert  de  rechange. 

Le  câble,  d'une  longueur  de  100  mètres,  à  deux  con- 
ducteurs concentriques,  est  enroulé  sur  un  tambour.  On 
peut  le  dérouler  en  le  laissant  sur  la  voiture  ou  bien 
enlever  le  tambour  et  faire  rouler  celui-ci  sur  une  barre 
en  suivant  la  configuration  du  sol. 

Le  chariot  porte  également  30  mètres  de  crayons  élec- 
triques pour  la  lampe,  une  bâche  goudronnée  pour 
abriter  la  voiture,  un  matériel  de  communication  télé- 
phonique complet  pour  relier  l'observateur  à  l'opéra- 
teur, et  une  boîte  d'accessoires  pour  l'entretien  du  mo- 
teur et  de  la  dynamo. 

Un  fourgon,  renferme  environ  300  kg  de  charbon 
et  500  litres  d'eau,  et  porte  une  pompe  avec  tuyaux  en 
caoutchouc  pour  le  remplissage. 

Le  poids  de  la  locomobile  est  de  3  000  kg. 

Celui  du  fourgon  est  de  1  200  kg. 

3°  APPAREIL  PHOTO-ÉLECTRIQUE  SECONDAI  RE,  GRAND  MODÈLE. 

45  AMPÈRES.  —  Le  chariot  avec  chAssis  en  fer  repose  sur 
deux  essieux  et  porte  la  chaudière,  le  moteur  et  la  dyna- 
mo. Le  projecteur  Mangin  0"%40,  le  câble  et  les  acces- 
soires soivl  placés  sur  une  petite  voiture  à  bras  à  deux 
roues  qui  accompagne  la  locomobile. 

Locomobile.  —  La  chaudière  munie  de  ses  acces- 
soires   et  appareils  de  sécurité  est    timbrée  à    10  kg 
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et  alimentée  par  un  petit  cheval  et  un  injecteur  de  se- 
cours. 

Le  moteur  Brotherhood  actionne  directement  une  dy« 
namo  compound  fournissant  un  courant  de  45  ampères 
et  70  volts.  La  pression  de  vapeur  nécessaire  est  de  6  à 
8  kg. 

La  voiture  porte,  en  outre  :  une  bâche  à  eau  pour  l'ali- 
mentation, un  tachymètre  donnant  la  vitesse  de  rotation 
de  la  dvnamo,  un  tableau  de  distribution  avec  commu- 
tateur  et  plombs  fusibles  permettant  de  faire  varier  la 
tension  de  la  dynamo  sans  changer  la  vitesse  suivant  que 
le  projecteur  est  placé  à  100  ou  à  200  mètres  delà  loco- 
mobile. 

Une  toile  recouvre  toute  la  voilure,  et  un  siège  avec 
frein  mécanique  est  léservé  pour  le  coriducleur.  Pour  le 
transport,  la  chemifiée  de  la  chaudière  peut  être  rabattue 
et  une  bâche  en  toile  goudronnée  vient  clore  l'intervalle 
libre. 

La  locomobile  est  munie  de  4  lanternes  à  main  ou 
à  appliques  pour  le  sen'^ice. 

Chariot  du  projecteur.  —  Le  projecteur  est  monté 
pour  le  transport  sur  un  chariot  léger  à  deux  roues  avec 
200  mètres  de  câble  conducteur  enroulé  sur  un  tambour 
{Planche  XXI).  Pour  le  service  de  l'éclairage,  le  pro- 
jecteur est  monté  sur  un  socle  pliant  en  fer  {Planche 
XXIt). 

Le  chariot  porte,  en  outre,  deux  lampes  mixtes,  cin- 
quante mètres  de  crayon  de  carbone,  une  boîte  d'acces- 
soires, un  matériel  de  communication  téléphonique  et 
une  bâche  goudronnée. 

Fourgon.  —  Comme  pour  l'appareil  secondaire,  petit 
modèle,  il  convient  de  joindre  au  matériel  précédent  \xx\ 
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fourgon  pour  l'eau  et  le  charbon  du  même  type  que  le 
précédent. 

La  locomobile  que  nous  Venons  de  décrire  pèse 
3.000kg. 

Le  chariot  du  projecteur 350    » 


* 


Fig*.  209.  —  Coupe  longitudinale. 
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4°  APPAREIL  PHOTO -ÉLECTRIQUE  DE  CAMPAGNE  KT  DE  SIÈGE, 

PETIT  MODÈLE.  —  70  AMPÈRES.  —  Cet  ensemble  d'appareils 
comprend,  comme  pour  le  type  n°  3,  une  locomobile 
génératrice  du  courant  et  un  projeclcur  porté  sur  un 
chariot  séparé. 

Locomobile. —  La  locomobile  est  représentée  en  éléva- 
tion et  en  coupe  verticale  sur  les  Fig.  209  et  210. 
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Elle  est  consUtutiC  par  un  cï 
avec  moyeux  en  bronze  portant 
horizonlale  Unibrt^e  ii  10  kilo^ 
fixé  un  moteur  à  deux  cylindre 
une  dynamo  compound. 

L'ensemble  fournit  un  cou- 
rant de  70    ampères  et  80 
volts  à  la  vitesse  de  tj50  tours  , 
environ. 

Il  faut  30  minutes  environ 
pour  mettre  la  chaudière  en 
pression. 

La  voiture  est  pourvue 
d'un  siège  pour  le  cocher  et 
d'un  toit  de  protection.  Elle 
porte  également  une  bâche 
de  :ill0  litres  pour  t'eau  d'ali- 
mentation, une  caisse  pou- 
vant contenir  240  kilo  - 
grammes  de  charbon  et  un 
réservoir  renfermant  30  litres 
d'huile  à  graisser. 

Parmi  les  accessoires,  sont  < 
saires  pour  le  service  et  Tcntret 
l'ensemble  générateur  d'électr 
pièces  de  rechange,  un  voltméti 
indicateur  de  vitesse. 

Le  poids  de  la  locomobile  e 
environ. 

Chariot  du  projecteur.  —  L 
O^.ôO  de  diamètre  est  porté  su 
manière  à  recevoir    égalemen 
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pour  l'ôclairagc  dfs  Iraraux  àa  nuit  Icis  que 
t-ciuent  des  trancliécj,  de»  roules,  des  po 
bar^uement  des  troupes  sur  une  voie  ferréti 
sage  d'un  cours  d'eau. 

Le  chàssis  en   fer  est  coudé  à  l'arriÀre  de 
rapprocher  du  sot  le  tambour  du  projecteur  e 


Pig.  211. 

la  manœuvre  d'enlevage.  Quatre  montants, 
côté  du  chariot,  supportent  la  toiture  en  tôle  gatvaaisee, 
cornières  et  bois.  A  l'intérieur  sontdisposés  les  rouleaux 
de  câbles,  le  projecteur,  les  lampes  à  orc  avec  leur  py- 
lônes, leà  lanternes  à  main  et  leurs  accessoires,  le  tout 
entouré  par  des  loiliis  goudronnées  qui  protègent  sans 
ajouter  uu  poidi  dj  l'ensemble. 

A  l'avant  on  a  prévu  un  siège  pour  deux  conducteurs 
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avec  frein  mécanique,  à  Tarrière,  une  plate-forme  demi- 
circulaire,  avec  marchepied  pour  le  chargement  et 
le  déchargement  du  projecteur  et  des  rouleaux  du 
câble. 

Le  courant  de  la  lampe  est  amené  au  projecteur  au 
moyen  d'un  câble  conducteur  concentrique  à  fort  iso- 
lement. On  a  prévu  200  mè- 
tres de  câble,  en  2  longueurs 
de  100  mètres  chacune,  en- 
roulé sur  UR  tambour  creux. 
La  jonction  s'opère  au  moyen 
d*un  joint  étanche. 

Le  chariot  porte  également 
deux  lampes  mixtes  dont  une 
pour  rechang.^  la  porte  di- 
vergente et  une  boite  d'ac- 
cessoires. 

Le  matériel  d'éclairage 
pour  les  travaux  de  nuit  se 
compose  de  lampes  à  arc  et  à 
incandescence.  Les  lampes  à 
arc  sont  au  nombre  de  cinq 
à  marche  automatique.  — 
Elles  utilisent  chacune  un 
courant  de  13  à  1.3  ampères.  Elle^  sont  renfermées  dans 
une  lanterne  d'extérieur  avec  globe  grillagé  pour  mettre 
le  foyer  à  l'abri  du  vent  et  de  la  pluie.  Chaque  lampe 
est  supportée  par  un  pylône  de  6  mètres  de  hauteur  formé 
de  deux  liges  en  fer  creux  s'emboitant  l'une  dans  l'autre 
et  terminées  par  une  pointe  que  l'on  fiche  en  terre.  La 
partie  supérieure  du  pylône  recourbée  porte  une  poulie 
sur  laquelle  passe  la  corde  de  hissage  de  la  knterne. 


Fig.  212. 
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Deux  anneaux  fixés  latéralement  servent  à  Taccrochage 
des  haubans  de  ten^ion  au  cas  où  cela  s^Tait  né -essiirc. 

Lrs  pylônes,  déi!.ontés  en  deux  parties,  viennent  se 
placer  .^ans  difficultés  sur  la  voilure.  A  chacun  d\  ux  est 
joint  une  rési^tiinco  de  réglage  variable  pour  la  lampe, 
avec  commutateur  et  coupe-circuit. 

La  lampe  à  arc,  suspendue  à  son  pylône,  peut  éclai- 
rer d'une  manière  sulUsanto  un  cercle  de  100  mètres 
de  diamètre. 

L*écluirage  par  incandescence  est  produit  au  moyen 
de  30  lampes  de  10  bougies,  placées  dans  les  lanternes 
à  main,  fermées  par  un  globe  en  verre  épais  que  pro- 
tège un  grillage.  Elles  peuvent  être  suspendues  dans 
n'importe  quelle  position  ou  tenues  à  la  main  suivant  les 
besoins.  Le  courant  y  pénètre  par  un  câble  souple  à 
double  conducteur  soigneusement  isolé. 

On  peut  remplacer  une  lampe  à  arc  par  24  lampes  à 
incandescence. 

Le  càblc  nécessaire  pour  l'éclairage  à  arc  et  à  incan- 
descence est  à  double  conducteur,  convenablement 
isulé  ;  il  a  une  longueur  de  1.200  mètres.  Celle  longueur 
Ci^t  partagée  en  3  sections  de  200  mètres  et  6  de  100  mè- 
tres; elles  sont  enroulées  sur  sept  tambours  de  dilFé* 
rents  diamètres  portés  par  la  voilure.  Les  différentes 
parties  peuvent  être  raccordées  à  l'aide  de  joints  souples 
qui  assurent  un  bon  contact. 

On  peut  employer  également  le  câble  du  projecteur 
pour  créer  des  centres  secondaires  de  distribution  pour 
les  lampes  à  incmdesccDce. 

Des  conjoncteurs  d'un  modèle  paiticulier  réunissent 
les  sections  du  câble  concentrique  au  câble  à  deux  con- 
ducteurs juxtaposés. 
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Enfin,  des  conducteurs  à  12  fils  permeltent  de  bran- 
cher les  lunlerncs 
à  main  sur  la  ca- 
nalisation. 

Pour  l'éclai- 
rage des  travaux 
dà  nuit,  il  peut 
être  utile  de  faire 
simultanément  de 
la  lumière  par  arc 
sur  une  certaine 
étendue  do  ter- 
rain, tout  en  con- 
servant la  possi-  . 

bilité   d'employer    fj^,  213,  _  coups  lioriionUU  supérieur  de  i» 

sur     plusieurs  chaudière. 

points  l'incandeBcence  pour  pénétrer  dans  les  tranchées 

ou    les    galeries    de 

mines. 
Voici,  dans   le  cas 

le  plus  compliqué,  les 

dispositions    que     le 


Fig.  81*.  —  Coupe  lran»T«r»ale  iof^neora       Fig.  £15.  —  Graineur». 
^  de  la  chaud  lire. 

matériel  décrit  permet  de  prendre  ; 
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Supposons  i  lampes  à  arc  allumées,  trois  pour  èlre 
placées  à  200  mètres  de  la  locomobile  dans  différentes 
directions,  la  quatrième  à  100  mètres  par  exemple.  Les 
extrémités  des  câbles  partiront  du  tableau  de  distribu- 
tion porté  par  la  voilure.  Du  même  tableau  partiront 
deux  autres  canalisations  constituées  chacune  par  une 
des  sections  de  100  mètres  du  câble  du  projecteur,  pro- 
longées par  deux  longueurs  de  100  mètres  en  cable  ordi- 
naire. On  obtient  ainsi  quatre  centres  de  distribution, 
où  Ton  pourra  brancher  les  lanternes  à  main  par 
groupes  de  6  par  exemple.  Au  total,  on  aura  ainsi 
4  foyers  à  arc  et  21  foyers  à  incandescence,  répartis  sur 
quatre  points  différents. 

11  est  possible  de  varier  ces  di^posilioAs,  en  réunissant 
les  diverses  parties  de  la  canalisation  et  en  allumant  un 
nombre  plus  ou  moins  grand  de  lampes  à  arc. 

Le  chariot  du  projecteur  du  deuxième  tj'pe  est  traîné 
par  deux  chevaux.  Il  pèse  2  800  kilogrammes  environ. 

Fourgon  à  eau  et  à  charbon.  —  Au  matériel  précé- 
dent, on  peut  joindre  un  fourgon  porteur  d'eau  et  de 
charbon  II  est  suspendu  sur  2  essieux  et  renferme  envi- 
ron 600  kilogrammes  de  charbon  et  1  000  litres  d*eau  : 
11  est  muni  d'une  pompe  avec  tuyaux  en  caoutchouc 
pour  le  remplissage. 

Son  poids  est  de  2  000  kilogrammes  environ. 

5®  Appargil  photo  KLEcraiguE  de  campagne  et  dk  siège, 
GRAND  MODÈLE.  —  100  AMPÈRES.  —  Cct  cnscmblc  d'appa- 
reils  comprend  une  locimobile  génératrice  de  l'énergie 
électrique  et  un  projecteur  porté  sur  un  chariot  séparé. 

Locomobile,  —  La  locomobile  est  du  mime  modèle 
que  celle  de  l'appareil  n®  4,  Les  dimensions  seules  en 
diffèrent.  La  chaudière  est  capable  d'alimenter  un  mo* 
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teiir  à  cylindres  et  une  dynamo  fournissant  un  courant 
de  100  ampères  et  80  volts. 
Tuutes  lus  dispo-itions  dûirilcs  plus  haut  subsistent. 


■lic«lo  de  lo  cliaHdi''re 


Le  poids'cst  porlé  à  8  500  kilogrammes  environ. 
Projecleur.  —  Le  projecteur  Mangin  employi!  gtSiic- 
ralemont  dans  l'appareil  grand  modèle,  est  de  0"',T3  de 
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diamèlre.  Sa  puissance  est  largement  suflîsante  pour  la 
plupart  des  applications  militaires.  Toutefois,  si  Ton 
veut  obtenir  encore  davantage,  on  peut  employer  le  pro- 
jecteur de  0"^90,  bien  que  ses  dimensions  rendent  la 
manœuvre  plus  difficile. 

Les  Fig.  212  à  220  en  représentent  les  différents  or- 
ganes. 


CHAPITRE  XVI 


APPLICATION  D£S   PROJECTEURS   ELECTRIQUES 
AUX    OPÉRATIONS   MILITAIRES 

Défense  des  Côtes  et  des  Passes. 

CONSIDÉRATIONS  GENERALES  SUR  LA  DÉFENSE  DES  CÔTES 

La  défense  dos  cotes  d  une  puissance  marilime  com- 
porte la  défense  de  points  stralégiqucs  tels  que  les 
enirées  de  poris,  les  rades  d'accès  facile,  les  îles,  les 
promontoires  où  sont  élevés  des  balleries  ou  des  forts 
avant  des  vues  étendues  sur  Thorizon  marilime.  Elle 
comporle  également  la  défense  des  passes  ou  des  goulets 
qui  donacnt  entrée  dans  les  porls  militaires  et  que  Ton 
barre  par  des  lignes  de  torpilles  de  fond. 

Quelle  que  soit  Timportance  des  ouvrages  consacrés  à 
la  défense  maritime  et  la  puissance  des  mines  sous- 
marines,  il  est  maintenant  universellement  admis  que 
Véclairagc  électrique  est  devenu  indispensable  pour 
réïist(  r  aux  attaques  de  nuit  d'une  escadre  ennemie. 

Les  progrès  de  l'arlillerie  qui  remlent  les  opérations 
de  jour  de  plus  en  plus  dang(MeusL's  et  l'emploi  plus 
judicieux  des  appareils  photo-électriques  placés  à  bord 
de  tous  les  navires  de  combat,  donnent,  à  égalité  d'armc- 
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ment,  plus   de    probabilités  de  succès   aux  opérations 
tentées  pendant  li  nuit. 

Aussi,  depuis  quelques  années  la  tendance  dans  la 
guerre  des  côtes  a  élc  de  développer  constamment  ce 
mode  de  tactique.  Dans  les  dernières  manœuvres  na- 
vales, en  France  et  en  Angleterre,  aucune  opération 
sérieuse  n'a  élé  tentée  de  jour,  toutes  les  attaques  im- 
portantes ont  eu  lieu  pendant  la  nuit. 

Atlaquc  iriine  batterie  de  cotes  ou  d'une  ligne  de 
torpilles  non  éclairée,  —  La  situation  d'une  forteresse  de 
côt'js  dépourvue  d'appareils  photo-électriques  attaquée 
par  un  ennemi  disposant  de  moyens  perfectionnés,  serait 
dos  plus  précaires,  car  Tennemi  éclairerait  la  côte  par 
ses  bâtiments  légors  et  dirigerait  les  faisceaux  des  pro- 
jecteurs sur  les  défenseurs.  —  Or,  il  a  élé  reconnu  que, 
dans  ces  conditions,  le  pointage  devient  impossible,  les 
canonniers  aveuglés  par  la  lumière  ne  pouvant  plus 
disiinjuer  les  gros  bâtiments  dont  Ua'  masses  sombres 
resteraient  à  l'abri  derrière  le  rideau  de  lumière  des  avi- 
sos el  des  croiseurs.  —  Celle  position  serait,  au  contraire, 
la  plus  favorable  pour  l'attaque,  les  pointeurs  de  l'es- 
cadre restant  dans  Tombre  apercevraient  d'autant  plus 
distinctement  le  but  à  atteindre. 

L'attaque  d'une  passe  défendue  par  une  ligne  de  tor- 
pilles non  éclairée,  si  dangereuse  pendant  le  jour,  de- 
vient donc  relativement  facile  pendant  la  nuit. 

Si  les  forts  de  la  côte  s'aperçoivent  à  temps  do  la  pré- 
sence de  l'ennemi  dans  les  passes  dont  les  torpilles 
auront  élé  détruites,  ils  ouvriront  le  feu  sur  les  bâti- 
ments ;  mais  ceux-ci  ne  souffriront  que  fort  peu  du 
teu,  mal  dirigé  des  défendeurs,  et  ils  pourront  au  con- 
traire,  en  allumant  leurs  projecteurs  aveugler  les  ca- 
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nonniers  en  les  éclairant  directement,  tout  en  profitant 
de  leur  propre  lumière  puur  bien  diriger  le  lir. 

Principes  de  la  défense  lumineuse  (Tune  côte  ou  dune 
passe.  —  Eclairage  des  lignes  de  torpilles,  —  La 
défense  lumineuse  d'une  côlc  sera  bien  assurée,  si 
chaque  groupe  fortifié,  batterie,  fort,  ouvrage  quelcon- 
que renfermant  de  Tarlillerie  possède  dans  son  voisinage 
un  ou  plusieurs  projecteurs  de  recherche,  de  grande 
puissance  dont  Toffice  consiste  à  explorer  le  secteur 
dangereux. 

L'importance  de  l'emploi  de  Télectricité  pour  la 
défense  des  côtes  a  été  démontrée  d'une  manière  frap- 
pante dans  les  manœuvres  navales  de  1892,  en  Angle- 
terre et  surtout  en  France.  L'escadre  d'attaque  figurant 
l'ennemi  s'est  constamment  attachée  à  détruire  les  pro- 
jecteurs et  les  stations  d'appareils  photo-électriques,  avant 
de  tenter  aucune  opération.  On  a  reconnu  la  diflicuUé 
extrême  du  tir  contre  un  projecteur,  même  lorsqu'on  ne  se 
trouve  pas  placé  dans  le  faisceau,  les  illusions  d'oplique 
ne  permettant  pas  l'évaluation  correcte  de  la  distance. 

—  L'éclairage  d'une  passe,  d'une  entrée  de  rade,  sera 
assuré  par  un  ou  plusieurs  appareils  do  recherche  sui- 
vant la  largeur  du  passage. 

—  L'éclairage  d'une  ligne  de  torpilles  de  fond  barrant 
la  passe  réclame  deux  catégories  d'appareils  : 

!•  Un  ou  plusieurs  projecteurs  de  recherche  installés 
en  avant  de  la  ligne,  de  manière  à  battre  l'horizon  de 
leurs  feux  pour  rechercher  la  présence  de  l'ennemi. 

2.  Un  ou  deux  projecteurs  de  direction  fixe  dont  le 
faisceau,  d'une  largeur  suffisante,  est  maintenu  d'une  ma- 
nière invariable  au  dessus  de  la  ligne  de  torpilles  (}u*il 
doit  éclairer  sur  toute  Sa  lokigueur. 
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Si  la  passe  est  étroite,  un  seul  projecteur  peut  suffire  ; 
sinon,  on  place  deux  projecteurs  de  préférence  chacun  à 
l'une  des  extrémités  de  la  ligne.  Il  faut  de  toute  manière 
que  la  lumière  soit  assez  intense  pour  rendre  impossible 
à  un  bâtiment  de  traverser  la  ligne  sans  être  aperçu. 

Défense  du  port  de  Toulon.  —  A  titre  d'exemple,  il 
nous  suffira  de  citer  la  défense  du  port  de  Toulon. 
L'entrée  du  port  qui  se  fait  par  une  passe  d'une  largeur 
d'environ  2  500  mètres^  est  éclairée  au  moyen  de  G  prcH 
jecteurs  Mangin,  dont  4  de  0™,90  et  2  de  0™,75.  Quatre 
de  ces  appareils  croisent  leurs  faisceaux  de  direction 
fixe  au-dessus  des  lignes  de  torpilles,  les  autres  sont 
aiïectés  à  la  recherche  des  bâtiments  |ennemis. 

De  nombreuses  expériences  ont  établi  qu'il  est  impos- 
sible à  un  bâtiment)  même  de  faible  tonnage,  de  fran- 
chir aucune  des  lignes  sans  être  immédiatement  aperçu. 

Le  même  système  général  est  appliqué  aux  autres 
ports  militaires  ainsi  qu'aux.stations  fortitiées  maritimes, 
ea  France,  en  Angleterre,  en  Italie,  en  Autriche,  en 
Russie,  en  Danemark,  en  Espagne,  en  Chine  et  dans  les 
colonies  anglaises. 


INSTALLATION    D  APPAREILS    PHOTO-ELECTRIQUES    POUR 

LA  DÉFENSE  DES  CÔTES 

Projecteurs,  —  Les  projecteurs  employés  pour  la  dé- 
fense des  côtes  seront  des  types  les  plus  puissants. 

Klablis  à  poste  fixe,  ou  tout  au  plus  mobiles  sur  rails 
sur  un  espace  déterminé,  leurs  dimensions  ne  sont  pas 
limitées,  comme  c'est  le  cas  à  bord  des  navires  ou  pour 
d  autres  applications  militaires,  par  le  poids  et  l'encom- 
brement. Rien  ne  s'oppose  à  ce  que  Ton  ait  recours  aux 


^ 


DÉFENSIi:   DICS    GOTIilS  481 

plus  grands  diamètres  avec  des  sources  lumineuses  d'une 
puissance  correspondante. 

Le  projecteur  Mangin  est  à  peu  près  le  seul  employé 
pour  la  défeuse  des  côtes  chez  les  principales  nations 
maritimes. 

Diamètre  du  projecteur.  —  Le  dianièlre  des  projec- 
teurs Mangin  employés  sur  les  côtes  est  de  0°S90.  Excep- 
tionnellement et  par  raison  d'économie,  on  a  admis  sur 
certains  points  le  projecteur  de  0"\7o. 

Intensité  de  la  source  lumineuse,  —  Il  y  a  peu  d'années 
encore,  le  courant  de  iOO  ampères  était  considéré 
comme  suffisant  dans  les  projecteurs  de  0"*,90.  Actuel- 
lement, on  estime  qu'il  faut  alimenter  la  lampe  avec 
130  ampères  pour  tirer  le  meilleur  parti  de  ses  grandes 
dimensions.  Les  perfectionnements  apporlés  au  matériel 
rendent,  d'ailleurs,  telle  intensité  inofftnsive  peur  la 
conservation  de  l'appareil. 

On  a  reconnu  également  qu'il  y  avait  tout  avantoge 
à  augmenter  le  voltage.  Pour  obtenir  une  lumière  fixe, 
un  arc  stable,  il  est  nécessaire  de  fonctionner  avec  80  à  83 
volts  aux  bornes  de  la  dynamo  compound,  la  différence 
de  potentiel  aux  bornes  de  la  lampe  étant  maintenue  à 
J'aide  d'un  rhéostat  entre  57  et  58  volts. 

Ces  conditions  de  marche  permettent  de  découvrir  le 
cratère  du  crayon  positif  et  d'obtenir  ainsi  le  maximum 
de  puissance  lumineuse. 

La  lampe  employée  est  la  lampe  mixte  Sautter-ïlarlé, 
inclinée,  et  marchant  à  volonté,  automatiquement  ou  à 
la  man.  —  Une  lois  réglée,  on  peut  l'abandonner  à  elle- 
même  sans  aucune  surveillance.  On  n'a  plus  alors  qu'à 
remplacer  les  crayons  lorsqu'ils  sont  consumés. 

Divergence   du  faisceau.  —  Les  projecteurs  de  ro- 
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cherche  donnont  le  maximum  de  concentralioa  aux 
rayoDS  lumineux  afin  d'obtenir  la  portée  maxinia.  Il 
n'en  est  pas  de  même  des  projecteurs  da  direction  fixe 
éclairant  les  lignes  de  torpilles.  Leur  faisceau  doit  être 
d'une  largeur  suffisante  pour  qu'aucun  bâtiment  de 
petile  dimension,  lancé  à  grande  vilesse,  ne  puisse  tra- 
verser la  ligne  éclairée  pendant  un  temps  trop  faible  pour 
échapper  aux  observateurs.  La  pratique  a  démontré 
qu'un  angle  de  divergrnce  de  10**  élait  suffisant  avec  un 
projecteur  de  0°*,90.  L'écart  des  rayons  est  obtenu  au 
moyen  d'une  porte  divergente  que  l'on  place  sur  le 
trajet  du  faisceau.  L'intensité  d'éclairement,  diminuant 
à  mesure  que  la  divergence  augmente,  n'a  plus  alors 
que  le  I/o®  de  sa  valeur  avec  le  faisceau  concentré, 
mais  la  portée  maxima  à  réaliser,  égale  à  la  largeur  de 
lapasse,  est  elle-même  beaucoup  plus  faible. 

En  général,  tant  que  la  passe  n'offre  pas  plus  de 
2300  mètres  dans  sa  plus  grande  largeur,  un  seul  projec- 
teur à  Tune  des  extrémités  peut  suffire.  Au  delà,  il 
devient  nécessaire  d  installer  deux  appareils  qui  ge  font 
vis  à-vis  en  croisant  leurs  feux,  de  manière  à  donner  à 
la  zone  éclairée  une  largeur  à  peu  près  constante. 

Emplacement  des  projecteurs,  —  Les  projecteurs  de 
recherche  seront  placés  dans  le  voisinage  des  positions 
fortifiées,  à  une  distance  variable,  suivant  le  profil  du 
terrain  et  la  configuration  de  la  côte.  Les  projecteurs  de 
direction  fixe  pour  l'éclairage  d'une  ligne  de  torpilles 
auront  leur  position  déterminée  par  l'axe  même  de  cette 
ligne. 

Les  projecteurs  de  recherche  pourront  être  placés, 
dans  la  plupart  des  cas,  à  posle  fixe,  et  les  projecteurs  dé 
direction  seront  montés  sur  galets  et  roulant  sur  rails. 
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Celle  disposîlion  offre  le  moyen  de  les  prolégor  par  des 
lunncls  casema'és  ;  leur  faisceau  conservant  une  direc- 
tion fixe,  il  est,  en  effet,  moins  diffiiile  pour  Tennemî 
de  re|)érer  leur  position  el  de  les  délruire. 

Le  danger  est  moindre  avec  les  projecteurs  de  re- 
cherche qui  explorent  tout  l'horizon  et  produisent  à 
volonté  les  effets  d'aveuglement  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut.  —  On  pourra,  du  resle,  en  les  disposant  sur 
rails,  les  rentrer  dans  des  casemates  pendant  la  journée. 

Certaines  puissances  ont  adopté  pour  l'éclairage  mili- 
taire des  côtes  des  appareils  photo-électriques  locomo- 
biles,  grand  modèle.  —  Les  projecteurs  et  la  source 
d'électricité  possèdent  ainsi  une  mobilité  plus  grande  et 
peuvent  éclairer  à  volonté,  un  point  quelconque  de  la 
côte.  MiM.  Saulter  Ilarlé  pensent  qu'il  est  préférable  de 
donner  aux  diverses  installations  une  stabilité  complète 
qui  permet  seule  de  recourir  à  l'emploi  des  plus  gros 
calibres,  d'assurer  toute  sécurité  dans  le  fonctionnement 
el  de  protéger  les  stations  génératrices  du  courant  et  la 
canalisation. 

Commande  à  distance  des  projecleurs.  —  La  com- 
mande à  distance  des  projecteurs  par  réiectricilé,  per- 
fectionnement qui  date  de  deux  ans  à  peine,  est  appelée 
&  rendre  les  plus  grands  services  dans  les  installations  de 
côtes. 

Pour  uliliser  toute  la  puissance  d'éclairement  du  pro- 
jecteur, il  est  indispensable  que  les  observateurs,  placés 
à  une  certaine  distance  pour  ne  pas  être  gônés  par  la 
clarté  propre  du  faisceau,  puissent  diriger  eux-mêmes 
les  mouvements,  sans  être  obligés  de  passer  par  l'inter- 
médiaire d'un  aide  placé  au  projecteur.  — Ce  résultat 
est  obtenu  au  moyen  d'un  mécanisme  avec  éleclro-mo- 
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leur,  logé  dans  le  socle  de  l'appareil,  et  d'un  manipula-» 
teur  de  commande  au  poste  d'observation >  relié  avec 
rappareil  par  un  câble  spécial. 

Muni  d'une  lampe  automatique  et  commandé  à  une 
dislance  de  130  à  200mèlres,  un  projecteur  de  recherche 
donne  le  maximum  de  visibilité  et  une  sécurité  complète, 
avec  une  facilité  de  mouvements  permetlant  de  suivre 
les  torpilleurs  les  plus  rapides. 

Pour  les  projecteurs  de  direction,  la  commande  à  dis- 
tance n'oiïre  pas  autant  d'inlérèt,  le  faisceau  n'étant  plus 
chargé  d'explorer  Thorizon. 

Statio'.zs  gènéralrices  délectricité.  —  Les  emplace" 
menls  des  projecteurs  étant  déterminés  par  la  configu- 
ration des  lieux,  les  stations  génératrices  du  courant 
électrique  seront  placées  à  une  distance  convenable 
des  divers  appareils   qu'elles  auront  à  alimenter. 

Suivant  le  cas,  une  seule  station  pourra  desservir  deux 
projecteurs,  mais  si  la  distance  qui  les  sépare  est  trop 
considérable,  il  deviendra  nécessaire  d'établir  une  sta- 
tion par  projecteur. 

Le  courant  électrique  sera  produit  au  moyen  de  dyna- 
mos actionnées  par  des  moteurs  à  vapeur  à  commande 
directe. 

La  principale  difficulté  que  l'on  rencontre  dans  C3 
genre  d'installations,  placées  en  dehors  des  lieux  habités, 
au  bord  de  la  mer,  est  l'alimentation  d'eau  douce  pour 
les  chaudières. 

JIM.  Sautter  llarlé  ont  proposé  la  solution  suivante 
qui  a  été  appliquée  avec  succès  aux  appareils  de  défense 
des  côtes  aussi  bien  qu'aux  phares  éclairés  à  rélectrîcilé. 

La  vapeur  d'échappement  des  moteurs  est  reçue  par 
un  condenseur  à  surface,  entièrement  fermé.  L'eau  pro 
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venant  de  la  condensation,  convenablement  épurée, 
rentre  dans  la  chaudière  sans  pertes  appréciables.  Avec 
ce  système,  une  station  d'une  puissance  de  20  chevaux 
ne  consomme,  au  maximum  que  40  litres  d'eau  par 
heure  de  fonctionnement.  Un  réservoir  de  quelques  mè- 
tres cubes  peut  donc  suffire  aux  besoins  d'une  longue 
période  de  marche. 

La  chaudière  est  tubulaire,  inexplosible  et  facilement 
démontable.  Elle  peut  être  mise  en  pression  au  bout  de 
20  minutes.  Calculée  assez  largement  pour  fournir  la 
vapeur  nécessaire  au  tirage  ordinaire,  elle  peut  égale- 
ment marcher  au  tirage  forcé  en  doublant  sa  production. 

L'ensemble  générateur  d'éleclricité  est  constitué  par 
un  moteur  à  vapeur  à  un  ou  à  deux  cylindres  verticaux, 
du  type  pilon,  commandant  directement  une  dynamo 
compound  à  vitesse  lente,  dont  Tinduit  est  montée  sur 
le  même  arbre. 

L'^n  régulateur  empêche  tout  écart  de  vitesse. 

La  dynamo  compound  fournit  un  courant  d'intensité 
vanable  suivant  les  besoins,  au  potentiel  constant  de 
80  volts,  suffisant  pour  alimenter  un  projecteur  à  plu- 
sieurs centaines  de  mètres. 

L'appareil  de  condensation  est  constitué  par  un  fais- 
ceau tubulaire  où  se  rend  la  vapeur  d'échappement.  Ce 
faisceau  est  constamment  rafraîchi  par  un  courant  d  air 
refoulé  par  un  ventilateur.  La  puissance,  faible  d'ailleurs, 
nécessaire  au  ventilateur  est  prise  sur  l'arbre  du  moteur. 
L'eau  condensée  est  filtrée  par  une  couche  de  coke 
qu'elle  traverse  ;  elle  est  recueillie  dans  une  bâche  où 
puise  la  pompe  d'alimentation  de  la  chaudière. 

Dans  certains  cas,  on  peut  employer  des  appareils 
photo-éleciriquos  mobiles  {Planche  XXIIÎ). 
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lisaiion.  —  La  canalisation  du  coursnt  de  la  sta- 

ïnéralrice  aux  projecteurs  peut    élre  faite  soit 

Q,  au  moyen  de  cdbles   nus  supportés   par  des 

:,  soit  souterraine. 

remiëre  solution,  plus  économique,  ne  pourra, 

plupart  des  cas  être  adoptée. 

.nalisation  souterraine  constituée  par  des  câbles 

enfermés   dans  une  gaîne  en  plomb,  que  l'on 

laire  circuler  dans  un  caniveau,  offre  l'avantage 

iiiiuler  entièrement   la  direi;lion   suivie   par   les 


le    D  E.\PERIEN-CES    SLR    LES    TROJECTEURS    FAITES    EN 
FHANCB   ET  A    t.'BTRA^GEn. 

ranee,  des  manœuvres  très  importantes  ont  été 
es  en  1893,  au  Mont-Yalérien,  sous  l'habile  di- 
de  M.  Bocbet,  sous-lieutenant  do  réserve  d'orlil- 
igénieur  de  la  maison  Sautter-llarlé.  Ces  ma- 
s  ont  été  remarquoblement  conduites,  étant 
surtout  l'insuffisance  des  moyens  dont  disposait 
mant  Bocliet;  nous  ne  saurions  mieux  fj ire  que 
ire  Ici,  en  grande  partie,  le  rapport  de  cet  in- 

latérlel  photo-électrique  dont  dispose  l'artillerie 
t-Valérien,  comprend  : 

grand  app:ircil  dit  de  2.oOO  becs,  muni  d'une 
re  de  Dion,  Boulon  et  Trépardoux  cl  d'un  moleur 
hood,  rominandint  direclcment  à  1100  tours  une 
I  exciice  en  série,  pouvant  donner  normalement 
ires  à  35  volts. 
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2^  Un  appareil  secoadaire,  dit  de  600  becs,  fonction- 
nant à  25  ampères,  53  volts,  930  tours  avec  ch:iudièrc 
Trépardoux,  moteur  Brotherhood  et  dynamo  Compound. 

3^  Un  appareil  secondaire  avec  chaudière  Field. 

4®  Un  projecteur  Mangin,  de  0",90d6  diamètre,  de  type 
ancien  (1878). 

5^  Un  projecteur  Mangin  de  0"S40  (1882). 

6*  »  »  0«^,60  (1881). 

?•  »  »  0^60  (1883). 

8»  »  »  0°>,73(188I). 

Le  service  est  assuré  par  une  équipe  comprenant  : 

Un  maréchal  des  logis,  chef  d'équipe. 
Six  canonniers,  remplissant  les  postes  de  : 

Chauffeur, 

Mécanicien-électricien, 

Conducteur  de  la  lampe  à  arc, 

Conducteur  du  projecteur  (pointage), 

Téléphoniste  du  poste  d'observation, 

Téléphoniste  du  posle  de  projecteur, 

Deux  canonniers  suivent  les  manœuvres  en  qualité 
d*auxiliaires  pour  se  mettre  au  courant  et  remplacer  les 
titulaires  le  cas  échéant. 

Au  début  et  au  cours  des  manœuvres,  un  certain 
nombre  de  séances  ont  été  consacrées  à  la  vérification  et 
au  réglage  des  appareils  et  à  Tinstruction  du  personnel. 
Ces  séances  ont  eu  lieu  de  jour. 

Les  autres  séances  onté'é  employées  à  des  manœuvres 
dans  le  fort  et  à  des  manœuvres  à  l'extérieur. 

La  première  séance  de  nuit  dans  le  fort  a  été  effectuée 
au  moyen  du  grand  appareil  et  du  projecteur  de  0'",7j  à 
court  foyer. 
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Le  projecleur  élait  installé  à  la  a  pointe  des  Blagueurs  ». 
Lo  posle  d^observalion  était  le  cavulier  q^2,  dislaQt  de  la 
puiiiie  des  Blagueurs  de  250  mètres. 

Les  deux  postes  étaient  reliés  par  le  téléphone. 

La  transmission  des  ordres  se  faisait  très  aisément  et 
leur  exécution  élait  suffisamment  rapide. 

L'objectif  de  la  manœuvre  était  la  surveillance  des 
routes  de  Versailles  (distance  2.500  mètres),  de  Saint- 
Cloud  (dislance  2.000  mètres)  et  de  Rueil  (distance 
1.500  mètres),  ainsi  que  de  la  route  stratégique  (distance 
800  mètres). 

Les  parties  de  ces  routes  pouvant  être  éclairées  utile- 
ment ayant  été  soigneusement  repérées  pendant  la  jour- 
née, il  a  été  très  aisé  de  diriger  le  faisceau  lumineux 
alternativement  à  de  courts  intervalles  et  avec  une  grande 
précision  sur  les  points  à  garder. 

On  obtenait  ainsi  un  résultat  qui,  au  point  de  vue  de 
la  surveillance,  était  absolument  comparable  à  celui  d*un 
éclairage  simultané  et  continu  de  tous  les  points  à  obser- 
ver ;  une  colonne  de  troupes  ou  un  train  de  voitures 
n'auraient  pu  passer  sans  être  vus.  Le  temps  était  de 
transparence  moyenne. 

Une  opération  identique  a  été  exécutée  le  lendemain 
21  septembre.  La  colonne  envoyée  sur  les  routes  sur- 
veillées qu'elle  pouvait  suivre  arbitrairement  et  à  un 
moment  quelconque  a  été  trouvée  de  suite.  Elle  se  trou- 
vait alors  à  une  distance  de  2.500  mètres  et  elle  était  assez 
vivement  éclairée  pour  qu*il  fut  possible  de  distinguer  le 
rouge  des  uniformes. 

Lue  séance  analogue  a  eu  lieu  avec  un  projecteur 
de  0°^,60. 

Un  projecteur  de  0'",fiO  commandé  électriquement  à 
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distance,  du  type  de  la  marine,  a  été  également  expéri- 
menlé  au  Mont-Valérien. 

Ce  projecteur,  qui  avait  été  prêté  par  la  maison  Saullcr, 
Ilarlé  et  C'^,  était  actionné  par  une  locomobile  du  type 
de  2.400  becs.  Celte  machine  étant  munie  d'une  dynamo 
excitée  en  série  fonctionnant  à  53  volts,  ne  convenait 
nullement  pour  alimenter  le  mécanisme  de  commande  à 
distance  qui  est  établi  pour  fonctionner  sous  une  tension 
de  80  volts,  maintenue  bien  constante  avec  les  dynamos 
compound  en  usage  à  bord  des  navires  de  guerre.  L'em- 
ploi d'une  dynamo  en  série  ne  convenait  pas  non  plus 
pour  la  lampe  automatique.  Malgré  ces  conditions  abso- 
lument défavorables,  les  résultats  obtenus  ont  éié  re- 
marquables et  méritent  la  plus  grande  attention.  Ils  ont 
montré,  en  effet,  que  la  commando  à  distance  augmen- 
tait considérablement  l'cfàcacité  du  projecteur  en  ren- 
dant l'observation  d'une  oxlrème  facilité. 

La  lampe  du  projecteur  était  reliée  comme  de  coutume 
aux  bornes  de  la  dynamo.  Un  cdble  parlant  des  balais 
de  la  dynamo,  où  la  tension  atteignait  73  volts,  condui- 
sait le  courant  au  poste  de  commande,  qui  était  relié,  à 
son  tour,  par  un  cable  à  6  conducteurs  au  mécanisme  de 
commande  placé  dans  le  socle  du  projecteur. 

Une  pluie  très  violente  gênait  les  opérations,  limi'ait 
la  portée  du  projecteur  et  provoquait  des  contacts  dans 
les  câbles  dont  l'isolation  était  fortement  dégradée. 
Néanmoins  les  appareils  ont  fonctionné  avec  une  régu- 
larité parfaite  et  les  ofOciers  p^é^ents  qui  avaient  pour  la 
première  fois  entre  les  mains  un  appareil  de  commande 
à  distance  réussissaient  sans  peine  à  suivre  des  trains 
marchant  à  toute  vitesse  avec  le  faisceau  lumineux.  La 
distance  des  trains  était  d'environ  2  300  mètres. 
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Malgré  l'état  de  ratmosplière,  il  a  été  facile  de  distin- 
guer le  clocher  de  Suinl-Cloud,  distint  de  plus  de 
3.500  mètres.  Ces  résultats  sont  très  bons,  étanl  donnée 
la  proximité  du  proji'cleuret  des  observateurs.  Le  poste 
de  commande  avait  été,  en  effet,  placé  très  près  du  pro- 
jecteur afin  qu'il  fût  facile  d'étudier  le  fonctionnement 
de  Tensemble. 

Celte  première  sortie  a  été  effectuée  avec  rapparcil 
secondaire  muni  d'une  chaudière  Trépardoux.  Cet  appa- 
reil a  été  seul  employé  à  l'extérieur. 

Le  matériel  s'étant  bien  comporté,  même  dans  de  très 
mauvais  chemins,  des  sorties  de  nuit  ont  pu  être  entre- 
prises. 

L'appareil  secondaire  de  600  becs  portait,  pour  celte 
manœuvre,  un  projecteur  de  60  centimètres.  Le  projec- 
teur était  sur  la  voiture  et  tous  les  accessoires  étaient 
arrimés  réglementairement  : 

Afin  de  se  rapprocher  de  la  réalité,  où  l'appareil  serait 
amené  en  feu  et  en  pression  sur  sa  position,  la  chaudière 
avait  été  mise  en  pression  au  fort,  puis  le  feu  avait  été 
jeté  bas  pour  éviter  les  dangers  de  la  chute  d'escarbilles 
sur  la  roule.  En  arrivant  à  la  position,  il  restait  encore 
un  kg  di  pression,  de  sorte  qu'en  20  minutes  environ 
on  obtenait  la  pression  normale,  malgré  l'absence  du 
souffleur  pour  activer  le  feu  et  la  gêne  produite  dans  le 
tirage  par  les  doubles  grilles  de  sécurité  de  la  cheminée. 

Mais  la  descente  du  projecteur  de  la  voiture,  son  trans- 
port sur  la  position,  son  installation  sur  le  socle  et  l'éta- 
blissement des  jonctions  ont  exigé  un  temps  considé- 
rable, une  heure  environ.  Les  mêmes  lenteurs  et  les 
mêmes  difficultés  se  sont  reproduites  pour  remettre  les 
appareils  en  ordre  de  route. 
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Il  est  vrai  de  dire  que  l'équipe,  renouvelée  en  partie, 
par  suite  du  déjjarl  do  la  classe,  était  pou  exercée.  Mais, 
si  un  personnel  exercé  eût  pu  économiser  un  peu  de 
temps,  il  reste  néanmoins  certain  que  !a  mise  en  activité 
du  projecteur  aurait,  on  tout  cas,  exigé  trop  de  temps 
pour  répondre  aux  besoins  dj  Topération  projetée. 

Au  point  de  vue  de  Téùlairemcnt,  les  résultats  ont  été 
excellents.  Il  a  été  facile  de  retrouver  rapidement  la  pe- 
tite troupe  ennemie  et  de  la  suivre  à  une  distance  de 
1.000  mètres.  Or,  il  importe  de  signaler  que  les  hommes 
étaient  presque  complètement  cachés  derrière  une  haie 
par  suite  de  la  position  défavorable  qu'occupait  le  pro- 
jecteur. 

Le  projecteur  so  trouvait,  en  effet,  dans  la  plaine,  au 
niveau  des  routes  à  éclairer.  Cet  emplacement  avait  été 
choisi  en  raison  des  facilités  spéciales  qui  s'offraient  pour 
obtenir  Taulorisation  de  manœuvrer  dans  la  plaine  de 
Foui  leus3.  De  plus,  les  difllcultés  d'accès,  provenant  du 
mauvais  état  des  chemins,  augmentaient  l'intérêt  des 
manœuvres  au  point  de  vue,  particulièrement  important, 
du  transport  du  matériel  pendant  la  nuit. 

Les  ciusos  des  lenteurs  et  des  inconvénients  observés 
étant  nettement  constatées,  il  y  fut  porté  remède  autant 
que  le  permettait  le  matériel  employé. 

Une  opération,  identique  à  la  précédente,  fut  entreprise 
dans  la  suite,  mais  le  projecteur,  au  lieu  d'être  trans- 
porté sur  la  locomobile,  puis  installé  à  son  poste  sur  un 
socle  pliant,  était  fixé  à  demeure  sur  un  ciiariot  spécial 
à  deux  roues,  sur  lequel  il  pouvat  fonctionner  et  être 
commodément  manœuvré.  La  bobine  portant  le  câble 
conducteur  était  établie,  également  à  demeure  sur  la 
locomobile,  afin  qu'il  n'y  eut  qu'à  tirer  le  câble  pour  réu- 
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nir  le  projecteur  à  la  dynamo.  Enfln  les  jonctions  avaient 
ct6  soigneusement  préparées. 

Le  transport  sur  place  s'est  effectué  avec  la  même  fa- 
cilité que  précédemment.  La  distance  entre  le  plateau 
du  fort  et  la  position  où  la  machine  a  été  mise  en  ac* 
tivilé,  environ  3  300  mètres,  a  élé  franchie  en  30  mi- 
nutes. 

En  arrivant  sur  le  terrain,  les  opérations  préparatoires 
ont  été  de  la  plus  grande  facilité. 

Tandis  que  la  locomobile  était  mise  en  place  et  déte- 
lée, le  chariot  portant  le  projecteur  était  amené  à  bras 
sur  remplacement  assigné.  Le  cable,  tiré  en  suivant  le 
chariot,  fut  jonclionné  en  un  instant.  Les  deux  télépho- 
nistes de  l'équipe  installaient  en  môme  temps  leurs  postes 
près  du  pro.ecleur  et  près  de  l'observateur. 

Les  attributions  de  chaque  canonnier  de  l'équipe  étant 
nettement  déQnie^,  toutes  les  opérations  préparatoires 
ont  pu  être  exécutées  simultanément  et  achevées  en 
quelques  minutes. 

La  chaudièie  étant  presque  froide  et  le  tirage  mauvais, 
il  fallut  attendre  environ  30  minutes  avant  d'avoir  la 
j)rossion  convenable.  Mais  aussitôt  la  pression  normale 
niteinle,  la  lunjière  a  élé  obtenue  et  la  troupe  simulant 
renneuii  trouvée  et  suivie  sans  peine.  Le  projecteur  a  été 
maintenu  en  activité  pondant  une  heure.  La  mise  du  ma- 
tériel en  ordre  déroute,  à  la  lin  de  la  manœuvre,  n'a 
demandé  que  quelques  instants. 

Observations  sur  le  matériel  employé,  —  Il  est  inutile 
de  revenir  sur  la  description  de  ce  matériel  ;  elle  a  été 
donnée  en  détail  dans  des  notices  et  instructions  spé* 
ciales. 

Les  appareils  employés  pour  les  manœuvres  dont  il 
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vient  d'être  rendu  compte  étaient,  pour  la  plupart,  des 
types  très  anciens  datant  des  débuts  mêmes  de  l'indus- 
trie électrique.  Leurs  qualités  no  peuvent  être  mises  en 
doute  ;  elles  ressortent  de  ce  que,  aujourd'hui  encore,  il 
est  pojsible  d'en  tirer  un  excellent  parti  pour  des  ma- 
nœuvres. Mais  en  temps  de  guerre  on  aura  à  demander 
aux  appareils  photoélectriques  une  durée  et  une  sécurité 
de  fonctionnement  que  le  matériel  actuel  ne  comporte 
pas. 

L'expérience  acquise  dans  le  maniement  de  l'outillage 
photo-électrique  trace  nettement  la  voie  à  suivre  pour 
ohtenir  les  améliorations  désirables,  et  les  progrès  de 
l'industrie  électrique  permettent  d'atteindre  sûrement  le 
but  à  l'heure  actuelle. 

L'organe,  signalé  maintes  fois  comme  le  plus  défec- 
tueux des  machines  en  usage,  est  le  moteur  Brotherhood 
qui,  par  sa  consommation  exagérée  de  vapeur,  oblige  à 
employer  des  chaudières  lourdes  et  cependant  beaucoup 
trop  poussées.  De  plus  les  conditions  de  fonctionnement 
de  ce  moteur  exposent  à  de  fréquents  incidents. 

Enfin  les  dispositions  d'ensemble  des  appareils,  fixées 
alors  que  leurs  dispositions  d'emploi  n'étaient  pas  éta- 
blies par  l'expérience,  ne  répondent  pas  aux  rôles  bien 
distincts  que  le  matériel  photo-électrique  doit  jouer  pour 
le  service  des  places  et  pour  le  service  en  campagne. 

Il  n'y  a  pas  lieu  d'insister  sur  les  petites  imperfections 
de  détail  des  premiers  appareils  ;  il  y  a  été  remédié  dans 
la  plupart  des  cas. 

En  résumé,  ce  matériel,  dans  le  bon  élat  d'entretien 
où  il  est  maintenu,  au  Mont-Valérien,  convient  bien 
pour  l'instruction.  A  ce  point  de  vue,  les  incidents  aux- 
quels il  est  sujet  donnent  lieu  k  des  exercices  utiles,  mais 
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il  ne  présente  pas  les  qualités  aujourd'hui  indispen- 
sables et  parraiteiucnt  réulisables  pour  le  nialéric-1  de 
guerre. 

Nous  arrivons  maintenant  à  Tutilisation  des  projecteurs 
aux  manœuvres  de  Vaujours. 

Elles  ont  permis  de  llxer  nettement  les  imperfections 
du  matériel  et  de  constater  les  importants  résultats  qu'on 
pourrait  obtenir. 

Pendant  la  période  de  préparation, du  6  au  12  septembre 
1893,  les  pri»jectcurs  n'avaient  pas  d'action  au  point 
de  vue  de  la  guerre  de  siège.  On  n'aurait  pu  les  utiliser 
que  comme  auxiliaires  pour  le  service  en  campagne,  dans 
les  conditions  que  nous  avons  piécédemmint  étudiées. 
Cette  période  a  été  employée  à  étudier  le  fonctionnement 
des  appareils  et  à  vérifier  leur  marche. 

Le  service  photo-électrique  de  la  défense  avait  à  sa 
disposition  : 

Un  appareil  de  2  500  becs  avec  chaudière  Trépardoux 
et  projecteur  de  0"*,75  commandé  à  main,  provenant  de 
la  place  du  Alont-Valèrien. 

Un  appareil  de  000  becs  avec  une  chaudière  Trépar- 
doux et  projecteur  de  0"^G0  commandé  à  main,  de  la 
même  provenance. 

Uu  appareil  de  2  500  becs,  constitué  par  une  locomo- 
bilc,  munie  d'une  chaudière  Fiaid,  venant  de  la  place  de 
Belfort,  et  par  un  projecteur  de  0*",7o  du  type  de  la  ma- 
rine avec  lampe  automatique  et  commande  électrique  à 
dislancc  du  po  ntage  et  de  Toccullation.  Cet  appareil 
avait  été  mis  à  la  dispo>ilion  de  l'artillerie  pour  la  durée 
des  manœuvres  par  la  maii^on  Sautlcr-Harlé. 

Le  personnel  comprenait  trois  équipes,  formées  cha- 
cune d'un  maréchal  des  logis,  chef  d'équipe,  d'un  chauf- 
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feur  mécanicien,  d^on  chauffeur  suppléant,  d'un  électri- 
cien et  de  trois  aides. 

Le  corps  d'attaque  avait  à  sa  disposition  un  seul  pro- 
jecteur de  O'^ïOO,  avec  commande  à  distance. 

Le  6  septembre  dès  l'arrivée  du  personnel  au  fort,  les 
deux  appareils  de  2  500  becs  ont  élé  mis  en  position  : 

Le  projecteur  commandé  à  distance  au  Sud  de  la  bat- 
terie Sud  du  fort,  près  de  la  roule  qui  contourne  cette 
batterie. 

Le  projecteur  commande  à  maîn,à l'observatoire  Nord, 
au-dessus  des  plàtrières. 

Le  soir  même,  le  projecteur  commandé  à  distance  est 
mis  en  marche  ;  il  fonctionne  d'une  manière  très  satis- 
faisante et  permet  une  observation  facile  de  la  plane  et 
des  villages  de  Courtry  cl  du  Pin,  malgré  un  tenifis  plu- 
vieux défavorable.  A  partir  de  ce  jour,  il  a  fonclionné 
normalement  toutes  les  nuits,  une  demi-heure  par  heure 
environ. 

Il  en  a  été  de  même,  à  partir  du  9  septembre,  pour  le 
grand  appareil  commandé  à  main  ;  la  visibilité  des  ob- 
jectifs et  la  surveillance  des  abords  de  la  position  ont 
toujours  été  satisfaisantes. 

Le  10  septembre,  pour  parer  à  une  opération  possible 
du  corps  d'altaque,  la  surveillance  est  plus  serrée  ;  tous 
les  environs  sont  fouillés  par  le  faisceau  lumineux  avec 
le  plus  grand  soin.  Le  12  au  soir,  pour  compléter  la 
surveillance,  le  projecteur  de  000  becs  (  st  placé  sur  la 
traverse  si'uée  au  milieu  de  Touvrage  réunissant  le  fort 
cenîr.il  à  la  ba'tjrie  Su>l.  On  peut  ainsi  surveiller  de  plus 
près  les  ab(>rds  immédiats. 

Le  13,  cet  appareil  Cbt  placé  dans  une  position  recon- 
nue plus  favorable,  sur  le  parapet.  Mais  comme  il  se 
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erait  exposé  au  Feu  de  l'ennemi,  on  l'étalilit  délîni- 
cnt  sur  une  plutc  fornin,  en  arrière  du  parapet.  La 
:lion  e»l  aiuiii  ubtcnuc  sans  nuire  à  la  facililé  d'ob- 
lion. 

14,  le  projecteur  IS'orJ,  de  O^jTo,  commandé  à 
devant  surveiller  le  point  dit  a  la  Couronne  a,  est 
idu  dans  la  plaine,  sur  le  talus  de  la  pldlrièrc  entre 
ite  de  Metz  et  l'observatoire  où  il  était  primitive- 
établi.  Attelé  à  six  heures,  il  c&t  installé  et  fonc- 
i  deux  heures  après,  en  même  temps  que  les  deux 
i  projecteurs. 

apcrroit,  du  tùlé  de  Villevaudé,  le  faisceau  du 
;teur  de  l'attaque,  mais  il  ne  donne  pas  de  lumière 
)le  sur  les  positions  de  la  défense. 
0  heures,  on  voit  nettement  des  troupes  déboucher 
lisière  des  bois  à  l'Est  du  fort.  Les  tirailleurs  de  la 
ie  se  r<.'plient  dans  les  tranchées. 
)  qu'ils  sont  abrités,  te  projecteur  de  600  becj,  ins- 
n  arrière  du  parapet,  est  mis  en  marche  et  éclaire 
lent  un  détachement  cnnemiqui,  profitant  de  l'obs- 
,  s'était  formé  sur  la  roule. 

.  tirailleurs  de  la  défense  ouvrent  le  feu  sur  cette 
ne  qui,  par  suite  de  l'effet  d'éblouissement,  ne  peut 
,er  et  cherche  h  rentrer  dans  l'obscurité  en  suivant 
ère  du  bois. 

faisceau  lumineux  suit  pas  à  pas  la  colonne  et  la 
à  rentrer  dans  le  bois.  Une  deuxième  tentative  de 
tion  en  avant  du  bois  est  entravée  por  la  lumière  du 
:leur.  Les  travailleurs  de  l'attaque  fe  mettent  néan- 
i  à  l'ouvrage  pour  l'esétulion  de  la  parallèle,  mais 
at  visibles  du  fort  comme  en  plein  jour  et  peuvent 
isés  commodément  par  les  tirailleurs  de  la  défense. 
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Us  sont  obligés  d'établir  des  gabionnnges  pour  se  proté- 
ger le  mieux  possible. 

Le  15  septembre,  pour  éclairer  les  travaux  d*approche 
de  l'attaque,  on  essaye  d'installer  une  glace  plane  sur  la 
traverse  Sud  de  la  batterie  Sud,  de  manière  à  réfléchir  le 
faisceau  du  projecteur  commandé  à  distance.  Cette  glace, 
de  1"*,50  de  long  sur  i  mètre  de  haut,  ne  peut,  malgré 
ses  dimensions,  réfléchir  toute  la  lumière  émise  par 
le  projecteur  de  O'^jTd.  La  lumière  réfléchie  est  faible 
et  n*a  pas  même  la  puissance  du  petit  projecteur  de 
600  becs. 

Les  deux  autres  projecteurs  donnent  d'excellents  ré- 
sultats. Tous  les  terrains  en  avant  du  fort,  depuis  «  la 
Couronne  »  jusqu'au  Pin,  sont  bien  éclairés. 

Les  moindres  mouvements  des  travailleurs  de  l'attaque 
sont  vihibles  et  il  eti  aisé  de  surveiller  l'avancement  de 
la  parallèle. 

Le  lendemain^  on  a  encore  pu  constater  l'utilité  des 
projections  dans  une  opération  de  contre-attaque  exécu- 
tée par  la  défense. 

Le  projecteur  Sud  éclairait  le  Pin  et  la  plaine  envi- 
ronnante. 

Le  projecteur  Nord  et  celui  de  600  becs,  du  parapet, 
éclairaient  les  travaux  d'approche.  Grâce  à  Téclairement 
des  tranchées,  on  a  pu  constater  de  suite  que  celles-ci 
étaient  insuffisamment  occupées,  et  qu'il  était  possible 
d'y  pénétrer. 

On  avait  eu  soin  de  régler  le  mouvement  des  troupes 
de  façon  à  les  laisser  dans  Tombre,  les  positions  enne- 
mies étant  seules  éclairées. 

La  nuit  suivante,  on  a  eu  l'occasion  d'expérimenter 
l'effet  produit  par  des  occultations  fréquentes  et  rapides 
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du  fai'^ceau.  On  a  pu  constater  que  le  travail  dans  les 
tranchées  élait  devenu  extrômcmenl  péniSile,  par  suite  de 
la  fatigue  résultant  de  continuelles  scintillations. 

Ces  manœuvres,  maigre  le  peu  d'occasions  qu*on  a 
données  aux  projecteurs  de  se  faire  valoir,  ont  permis 
de  constater  les  desiderata  du  matériel  acluel  et  ont  con- 
duit à  des  conclusions  analogues  à  celles  tirée  des  expé- 
riences du  Mont-Valéiien,  dont  nous  avons  parlé  précé- 
demment. 

Les  locomobiles  employées,  de  fabrication  ancienne, 
datant  des  débuts  de  Tindustrie  électrique,  ne  permettent 
pas  d'assurer  un  service  continu.  Une  marche  trop  pro- 
longée entraînerait,  en  effet,  une  usure  et  un  échauffe- 
ment  dangereux  des  organes  en  mouvement.  Au  bout 
d'un  certain  temps  de  marche,  rencrassement  des 
grilles  empêcherait  de  maintenir  la  pression  conve- 
nable. 

C*est  pour  cette  raison  qu'on  a  du  limiter  la  marche  à 
une  durée  d'une  demi-heure  par  heure,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut. 

Les  élincelles  qui  se  produisent  aux  balais  des  dyna- 
mos d'ancien  type  dégradent  rapidement  le  collecteur,  ce 
qui  exige  l'entretien  journalier  de  cet  organe  et  expose 
à  de  sérieuses  avaries. 

Cet  inconvénient  n'existe  pas  dans  les  machines  mo- 
dernes bien  établies. 

Les  conditions  défectueuses  de  fonctionnement  du  mo- 
teur Krolherhood,  employé  s-urle-^  locomubiles  de  l'ar- 
tillerie, entraînent  une  usure  excessive  et  une  dépense 
considérable  de  vapeur.  Le  feu  doit  être  constamment 
activé,  ce  qui  dégrade  les  chaudières, 

La  Consommation  des  machines  a  été,  pour  colles  de 
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2  300  bec5,  do  GOO  kilogrammes  d'eau  et  120  kilo- 
grammes de  charbon  pur  heure  ;  pour  celles  de  600  becs, 
elle  a  élé  de  300  kilogrammes  d'eau  et  60  kilogrammes 
de  charbon. 

Le  maléricl  employé  a  cependant  permis  d'obtenir  des 
résultais  très  satisfaisants  au  point  de  vue  de  la  sur- 
veillance du  terrain.  Le  projecteur  bud  permettait  de  voir 
les  maisons  de  Villevaudé  et  de  Alontjay,  et  de  suivre, 
jusqu'à  3  000  mètres,  des  mouvements  de  troupes.  A 
Montjay,  distant  de  3  000  mètres,  on  pouvait  dii^tinguer 
les  maisons,  mais  il  aurait  été  impossible  de  voir  du 
personnel.  Ces  diî^tances  correspondent  d'ailleurs  à  celles 
de  vi>ibilité  pendant  le  jour. 

Les  terrains  éclairés  par  Tapparoil  Nord  éta'ent  mieux 
vus  par  suite  de  la  moindre  distance  des  objeclifs.  Quant 
à  l'appareil  mobile,  il  en  a  été  fait  usage  pour  diîs  dis- 
tanças de  800  mètres  environ;  dans  ces  conditions,  les 
moindres  mouvements  du  personnel  sont  perceptibles. 

En  faisant  varier  la  position  du  foyer  par  rapport  au 
miroir,  on  peut  régler  la  divergimce  du  fiisceau  et,  par 
sui'e,  la  surface  éclairée,  mais  il  cbt  ésiJent  que  c'est 
aux  dépens  de  Tinlenhiié. 

Le  minimum  de  divergence  et  partant  le  maximum  de 
puissance  sont  obtenus  quand  le  cratère  du  charbon  po- 
sitif, qui  est,  comme  on  le  sait,la  vraie  source  lumineuse, 
est  placé  exactement  au  foyer  du  miroir. 

Dans  ce  cas,  la  divergence  n'est  que  de  1°,3  à  2\ 

Quant  au  procédé  de  réilexion  du  faisceau  par  une 
glace  plane,  on  conçoit  aisément  qu'il  entraîne  une  perte 
considérable  de  lumière. 

Ce  procédé  peut  cependant  être  utile  dans  certains  cas^^ 
par  exemple  lorsque  Ton  veut,  à  Taide  d'un  projecteur 
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abrité,  surveiller  les  travaux  d'approche  de  Tenneml,  et 
que  la  forme  du  terrain  ne  permet  pas  une  exploration 
directe. 

—  En  Allemagne,  on  a  essayé  d'utiliser  des  ballons  cap- 
tifs portant  une  lampe  suspendue.  La  source  d'électricité 
élait  sur  le  sol  et  le  courant  arrivait  par  un  des  trois 
cables  de  retenue  de  l'aérostat. 

La  puissance  lumineuse  étant  de  5  000  carcels,  on  a 
pu  éclairer  une  surface  de  300  mètres  de  diamètre  d'une 
hauteur  de  600  mètres.  L'éclairement  moyen  du  sol, 
dans  ce  cas,  est  de  1/60  de  lux;  c'esl-à-dire  environ  le 
même  que  celui  d'une  bougie  placée  à  8  mètres  de  dis- 
tance. 

L'emploi  combiné  de  plusieurs  huilons  permettrait 
ainsi  d'illuminer  un  espace  considérable,  où  l'on  pour- 
rait manœuvrer  aussi  aisément  qu'en  plein  jour. 

Dans  ce  cas  seulement  il  est  possible  que  la  lampe  à 
miroir  parabolique  présente  quelques  avantages;  en  pre- 
nant une  courte  distance  focale,  on  peut  obtenir  un  fais- 
cemtrès  dispersé  éclairant  mi<is  faiblement,  il  est  vrai, 
uuij  plus  vaste  étendue  de  terra  n.  Du  nsie,  n'importe 
quel  miroir  sphérique  conviendruit  également. 

Chez  presque  toutes  les  autres  puissances^  les  appa- 
reils employés  sont,  pour  la  plupart,  des  projecteurs 
Mangin. 

—  Le  travail  très  remarquable  du  commandant  Ricardo 
Aranaz  publié  dans  le  Mémorial  de  Arlilleria  (sep- 
tembre 1891),  renferme  le  compte  rendu  d'essais  faits 
avec  un  appareil  dit  do  5  000  carcels  (100  ampères), 
grâce  auquel  on  a  pu  voir  nettement  à  400  mèlres  des 
mannequins  blancs  représentant  les  servants  d'une  pièce, 
un  soldat  à  cheval,  un  autre  à  pied,  etc. 
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A  5  000  mèires,  on  apercevait  à  la  lunette  tous  les  dé- 
tails (l*une  maison; 

A  6  000  mètres  on  voyait  le  Palais  Royal-Cuartel  de 
la  Mantora  ; 

Enfin,  à  9  900  mètres,  la  tour  de  TËcole  d*Aiguière, 
quoique  le  faisceau  eût  à  traverser  l'atmosphère  de 
Madrid. 


CHAPITRE  XVII 


PHARES   ELECTRIQUES 


Les  phares  ont  pour  objet  d'éclairer  soit  Thorizon  ma- 
ritime soit  les  côtes  ou  les  passes. 

Actuellement  encore,  un  certain  nombre  de  phares 
utilisent  des  lampes  à  huile,  mais  la  substitution  de  la 
lampe  à  arc  s*opère  peu  à  peu  en  raison  des  avantages 
qu'elle  procure. 

Le  phare  peut  être  à  feu  fixe  ou  à  feu  mobile,  à  feu 
bl  me  ou  coloré,  mais  dans  tous  les  cas,  la  composition 
de  la  partie  électrique  reste  la  môme,  la  modification  ne 
portant  que  sur  le  mécanisme  optique. 

Caractères  spécifiques  des  divers  phares,  —  Les  phares 
différent  entre  eux  par  : 

{à)  l'intensité  lumineuse  ; 

[b)  Tapparence  ; 

(c)  l'arc  d'horizon  qu'ils  éclairent. 

Au  point  de  vue  de  l'intensité  on  distingue  7  orrfre^;  et 
dans  chaque  ordre,  les  appareils  fixes  ou  tournants^ 
blancs  ou  colorés,  simples  ou  associés. 

L'emploi  des  lumières  colorées  a  longtemps  élé  re- 
poussé en  raison  de  la  perte  d'intensité  qu'elle  enlralnc 
ci  dos  méprises  qu'elle  peut  produire.  Toutefois,  on 
remploie  fiéqucmmonl  si  Ton  obscîrvo  de  n'employer  que 
le  rouge  et  le  vert  et  ce  dernier  le  plus  rarenunl  possible. 

QuanJ  le  phare  ne  doit  pas  éclairer  tout  Ihorizon, 
les  dispositions  sont  prises  pour  utiliser,  dans  l'angle  à 
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éclairer,  au  moyen  de  rédecteurs  ou  de  prismes,  toute  la 
lumière  émise  pur  l'appareil. 

Portée  d'un  phare.  —  La  portée  géographique   est 
donnée  parla  relation  : 


^  -  y   0,42 


X  = 


dans  laquelle,  R  est  le  rayon  terrestre,  //  la  hauteur  du 
feu  et  ^  /n-i;>  une  valeur  moyenne  de  la  réfraction  atmos- 
phérique. 

Portée  optique.  —  Elle  dépend,  comme  pour  les  pro- 
jecleurs,  de  la  transparence  de  Tatmoî-phère  de  la  sensibi- 
lité visuelle  et  de  la  puissance  lumineuse  delà  lampe.  Elle 
peut  être  représentée  par  :        

où  : 
X  est  la  portée  optique  en  kilomètres. 
/  la  puissance  lumineuse  de  la  lampe, 
T  la  transparence  de  Tair. 
S  la  sensibiliié  visuelle. 

La  sensibilité  visuelle^  définie  par  la  source  lumineuse 
dMntensité  minima  perceptible  à  la  distance  de  1  kilo- 
mètre, est  en  moyenne,  en  France,  de  r^^  de  bougie. 

La  transparence  de  V atmosphère  est  mesurée  par  la 
plus  grande  distance  en  kilomètres  à  laquelle  Tunilé 
d*iniensilé  lumineuse  est  visible. 

Elle  est  de  : 

8, GO  kilomètres  par  un  temps  clair. 
7  —  —    temps  moyen. 

4,9         —  -^    temps  brumeux. 
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Voici  les  portées  théoriques  de  feux  de  puissance  diffé 
rente  par  ces  différents  temps. 

PORTKE  THÉORIQUE  EN  iMILLES  MARINS  DE   1  852  MÈTRES 


C; 

P«r 

K-. 

Interifilé  da  feu 

— '■                 ^^ 

^           ■'^^         ^ 

^•^■■"""^      ' — 

en  rarc<  1« 

*  • 

'w 

1  ■'--» 

if 

Tcmpj»  cUir 

Teuip5  moyen 

Temps  bruineux 

r  ' 

10 

11.73 

8  01 

4,74 

L 

50 

20.0S 

12.13 

6.54 

l 

100 

24.5S 

14.16 

7.37 

200 

2*».f50 

16,:^3 

8,2î) 

fc" 

500 

36  IK) 

19.37 

9.44 

1- 

1  OjO 

43  04 

21,79 

10.37 

■. 

2000 

49,50 

24  30 

11.32 

3000 

53  44 

25.81 

11,90 

4000 

56,30 

25.90 

12.30 

5000 

5^.56 

27.75 

12.62 

%       ■ 

6000 

60.43 

28.45 

12,89 

7000 

62.03 

29.05 

13.11 

•^ 

8000 

63.42 

29.57 

13.30 

't 

9  000 

64.65 

3').03 

13,47 

1 

10  000 

65,77 

30.4  i 

13.63 

^: 

20  000 

73,22 

33.19 

14.64 

^" 

50  000 

83.42 

3i,92 

16,01 

î- 

100  000 

91,43 

39.79 

17  06 

■ .. 

300  000 

UH.44 

44,44 

18.74 

t 

500  (JOO 

110,61 
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Influence  de  la  coloration  de  la  lumière.  —  On  admet 
qu'un  feu  blauc  doit  être  rendu  4  fois  plus  intense  pour 
conserver  sa  même  portée  après  avoir  élé  coloré  en 
rouge,  et  8  fois  plus  intense  s'il  doit  être  coloré  en  vert. 

Phares  fixes.  —  Phares  tournants,  —  Phares  à  éclats. 
—  Les  variations  d'intensité  du  faisceau  lumineux  et  ia 
production  des  éclats  colorés  ou  non  sont  dues  au  pas- 
sage devant  la  lampe  d'un  système  optique  incolore  dans 
le  promier  cas,  et  coloré  dans  le  second. 
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La  mise  en  mouvement  de  ces  organes  est  due  au  mo- 
teur de  la  dynamo  qui  alimente  la  lampe. 

Nous  allons  indiquer  sommairement  la  composition 
de  la  partie  optique  d'un  phare. 

Optique  des  Phares.  —  Les  rayons  qui  vont  du  foyer  à 
Fhorizon  n'ont  pas  besoin  d'être  déviés.  Tous  les  autres 
doivent  subir  une  déviation  d'autant  plus  grande  qu'ils 
font  un  angle  plus  grand  avec  le  plan  horizontal. 

Tant  que  cet  angle  ne  dépasse  pas  40^,  la  déviation 
peut  être  obtenue  au  moyen  d'une  lentille  à  échelons 
ayant  son  foyer  principal  au  foyer  même  du  phare. 

Au  delà  de  40®,  et  même  souvent  avant  d'avoir  atteint 
cette  limite,  on  se  sert  de  la  réfraction  et  de  la  réflexion 
pour  amener  les  rayons  à  la  direction  horizontale.  Ils 
subissent  une  première  déviation  en  pénétrant  dans  un 
prisme  triangulaire  en  verre  ;  ils  viennent  ensuite  rencon- 
trer une  autre  surface  de  ce  même  prisme  sous  un  angle 
tel  qu'ils  sont  totalement  réfléchis  et  sortent  enfin  parla 
troisième  surface  qui  les  dévie  une  dernière  fois  par  ré- 
fraction et  achève  de  leur  donner  la  direction  voulue. 
On  appelle  tambour  dioptrique  la  portion  de  l'enveloppe 
lenticulaire  qui  n'agit  que  par  réfraction,  et  zones  cata* 
dioptriques  les  prismes  qui  agissent  par  réfraction  et  par 
réflexion  (Fig.  221). 

Le  profil  calculé  pour  produire  les  effets  que  nous 
venons  de  décrire  est  représenté  par  des  anneaux  de 
forme  différente  suivant  qu'on  le  fait  tourner  autour  de 
l'axe  vertical  ou  de  l'axe  horizontal  (Fig.  222). 

Dans  le  premier  cas,  les  rayons  sont  rendus  parallèles 
dans  le  plan  vertical  et  divergents  dans  le  plan  horizon- 
tal. 

Dans  le  second  cas,  les  rayons  sont  amenés  au  parallé- 
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lisme  dans  les  deux  plans  et  forment  un  faiseeau  pa- 
rallèle ayant  le  panneau  optique  pour  point  de  départ. 
La  première  iorme  est  employée  dans  les  phares  à  feu 


Fi^'.  'l'ii,  —  Oplique  du  système  lentîculaii'e. 

(ixe  et  donne  une  lumière  également  visible  de  tous  les 
points  de  Thorizon:  c'est  \e  panneau  de  feu  fixe  (Fig.223). 
La  seconde  forme  est  employée  dans  les  phares  à  éclats 
ou  phares  lournants  ;  elle  concentre  la  lumière  en  un  nom- 
bre plus  ou  moins  grand  de  faisceaux  séparés  par  des 
intervalles  obscurs. Les  pièces  optiques  qui  composent  ces 
phares  se  nomment  panneauœ  annulaires  (Fig.  22i), 
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Il  existe  un  autre  moyen  de  produire  des  éclats.  Il  con- 
siste à  placer  en  avant  du  tambour 
optique  de  l'appareil  de  feu  fixe 
des  lentilles  verticales  qui  rendent 
parallèles,  dans  le  plan  horizontal, 
les  rayons  déjà  rendus  parallèles 
dans  le  plan  vertical.  Ces  lentilles 
tournent  autour  du  foyer  et  leur 
passage  devant  le  tambour  cylin- 
drique, de  même  que  le  passage 
des  lentilles  annulaires  devant  le 
foyer,  amène  la  concentration  de 
la  lumière  en  faisceaux  parallèles 
séparés  par  des  intervalles  d'ombre 
et  promène  ces  faisceaux  tout  au- 
tour de  l'horizon  (Fig.  225). 
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Fig.  222.— Proai  commun 
au  feu  fixe  et  au  feu 
tournant. 
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Fig.  223.  ^  Panneau  de  feu  fixe. 


Fi;^.  224.  —  Panneau  de  feu 
tournant. 
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Usage  des  réflecteurs.  — Quand  le  phare  n'est  pas  des- 
tiné à  être  vu  de  tout  Thorizon,  on  place  dans  l'angle 
non  éclairé  des  réflecteurs  qui  renvoient  sur  les  pan- 
neaux la  lumière  qu'ils  reçoivent. 

Ces  réflecteurs  sont  fails  de  prismes  catadioptriques  à 

réflexion  totale  qui  don- 
nent une  image  droite  de 
la  flamme. 
—  L'eflet  réel  du  réflec- 
teur ne  répond  pas  com- 
plètement     aux     espé- 


Fig.  225.  -  Lentille  verticale.        ^a^^^es  :  Taugmeutation 

d'intensité  du  feu  dans 
Tangle  opposé  ne  dépasse  pas  40  %• 

Coloration  des  feux.  —  Quand  la  coloration  du  feu 
est  totale,  une  glace  de  la  teinte  voulue  est  placée  à 
demeure  devant  la  lampe  ;  si  elle  est  partielle,  les 
éclats  sont  colorés  par  des  glaces  de  couleur  placées 
en  avant  des  lentilles  et  tournant  en  même  temps 
qu'elles. 

Disposition  mécanique  des  appareils.  —  L'armature 
d'un  feu  fixe  comprend  une  colonne  en  fonte  surmontée 
d'un  plateau  de  service  circulaire  sur  lequel  reposent  la 
lampe  et  les  panneaux  optiques. 

L'armature  d'un  feu  tournant  comprend,  en  outre,  un 
plateau  mobile  à  circonférence  dentée  qui  roule  sur  un 
chariot  à  galets  en  bronze. 

Les  panneaux  optiques  qui  produisent  les  éclats  repo- 
sent sur  le  plateau  mobile  et  sont  entraînés  dans  le  mou- 
vement circulaire  que  lui  communique  le  pignon  denté 
d'une  machine  de  rotation. 

Ils  sont  maintenus  par  des  montants  de  forme  héli- 
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çoïilale  pour  éviter  l'oi 
fuiraient  des  montant 
faibles  dimensions  que 

Machine  de  rotation. 
met  en  mouvement  ]< 
d'un  tambour  autour  di 
un  poids.  Le  mouve- 
ment du  tambour  est 
communiqué  simulta- 
nément    au     plateau 
mobile  et  à  un   régu- 
lateur   vitesse    formé 
d'un    régulateur    iso- 
chrone !  de  Foucault, 
perfectionné      par 
MM.  Sautter  et  Harlé. 

La  machine  de  ro- 
tation est  placée  dans 
le  socle  des  pliares  des 
trois  premiers  ordres 
et  latéralement  dans 
les  pbares  des  autres 
ordres, 

Lanternes.  —  Les 
diamètres  mesurés 
entre  les  faces  int/"- 
rieures  de  deux  mon- 
tants opposés  sont  res- 
pectivement de  l  m. ,  F 
3m. 50. 3  m. ,2m. 51, 
2  m.,  1  m.  80,  I  m.  « 
4%  5",  6"  et  1"  ordre. 


r  H 


0 


I,  KGLAIHAr.E  electuiqik 


r.vi 


.  1 


Paratonnerre.  —  La  lige  du  paratonnerre  est  flxée  au 
sommet  do  la  lanlerne.  Le  câble  en  cuivre  rouge  va  de 
la  corniche  de  la  lanterne  à  la  balustrade  de  la  plateforme 
de  la  tour  et  descend  jusqu'au  sol,  guidé  par  des  cram- 
pons non  isolés. 

Lampe  électrique.  —  La  lampe  est  du  système  Serrin 
avec  mouvement  de  déplacement  du  point  lumineux  et 
allumage  automatique  quand  elle  arrive  au  foyer  de  l'ap- 
pareil. 

Les  cravons  doivent  être  revêtus  d'une  couche  de 
cuivre. 

Comme  dans  les  projecteurs,  la  lampe  peut  être  inclinée 
pour  démasquer  le  cratère  ;  quelquefois  elle  est  verticale. 

Nature  du  courant.  —  La  nécessité  d'obtenir  et  d'uti- 
liser le  cratère  implique  l'emploi  de  courants  continus. 

On  utilisera  donc  des  dynamos  compound  à  courant 
continu. 

Comparaison  entre  les  éclats  des  phares  électriques  et 
ceux  des  phares  à  huile.  —  La  portée  du  phare  électrique 
de  la  plus  petite  dimension  est  supérieure  à  celle  du  plus 
puissant  phare  à  huile. 

Ce  dernier  équivaut  à  10  000  Carcels  tandis  que  le  pre- 
mier peut  en  représenter  de  60  000  à  400  000  ;  il  est  donc 
naturel  que  le  phare  à  huile  porte  moins  loin  que  le 
phare  électrique.  Du  reste,  les  phares  électriques  ont 
été  vus  : 

61)  lois  sur  100  ù  plus  de     20  milles 
12    —    —    —    à  moins  de  20      — 
19    —       -    _     _  _   15      — 

et  les  phares  à  huile  : 

29  fois  sur  100  à  plus  de     20  milles 
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43  fois  ^ur  100  à  moins  de  20  milles 
28 —  _  15     _ 

Machines  motrices.  —  En  Angleterre  on  donne  la  pré- 
férence aux  moteurs  à  air  chaud,  et  en  France  aux  ma- 
chines à  vapeur  demi-fixes  à  moyenne  vitesse  avec  com- 
mande par  courroie,  ou  aux  machines  à  grande  vitesse 
avec  accouplement  rigide  de  la  dynamo. 

On  emploie  généralement  2  locomobiles  de  8  à  10  che- 
vaux chacune,  et  timbrées  à  6  kg  pour  un  feu  :  ces  ma- 
chines attaquent  simultanément  l'arbre  de  transmission 
qui  commande  les  dynamos.  L*un  des  groupes  sert  de 
réserve. 

I.a  consommation  d'eau  pour  la  condensation  par  sur- 
face atteint  de  00  à  70  mMres  cubes  d'eau  douce  par 
jour. 

Exemples  d'installations.  —  Voici  le  détail  des  dé- 
penses d'installation  et  de  fonctionnement  de  deux.phares 
éclairés  électriquement  postérieurement  à  la  loi  du 
3  avril  1882  qui  a  approuvé  le  projet  d'éclairage  général 
des  côtes. 
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Dépenses  de  premier  établissement 

Construction  de  la  tour 210  911    fr. 

Mur  d^enceinte 35  505 

Démolition  de  l'ancienne  tour  et  construction  de  loge- 
ments pour  les  4  gardiens 58  ()83 

Bâtiment  des  machines 41  225 

Logements  pour  les  nouveaux  gardiens 18  152 

2  machines  à  ?apeur  fixes  avec  condenseurs  de  surface, 
2   chaudières  verticales,   tuyauterie,   transmiBsibns, 

montage,  forge,  ctc 30  609 

2  dynamos- 22  379 
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4  lampes  Serrin.    .•,..•.....•••  6  000 

Appareil  optique  et  son  mécanisme i5  46ô 

Lanterne  à  montants  inclinés  de  4  mètres  de  diamètre.  22  042 

Dépenses  diverses,  transports,  etc 41  371 

ToTAi 486  343    fr. 


Les  dépenses  d'exploiiaiioii  pour  49  mois,  du  l^*"  dé- 
cembre 1881  au  21  décembre  1885  oui  élé  : 

Salaires  de  6  gardiens  et  frais  de  chauffage  214    .    •    •  5  813   fr. 

Quarts  aux  machines 770 

Vivres  de  mer 1  119 

Transport»  par  mer i  430 

Crayons  pour  les  lampes 985 

Réparations  des  lampes 120 

Combustible  pour  les  machines 4  0S4 

Ëau  douce 170 

Suif,  graisses,  etc 1129 

Réparations  aux  machines 2  438 

Entretien  des  bâtiments  et  mobiliers 2  474 

Frais  de  surtreillance 275 

Divers 2  474 

ToTAî 22  535    f p. 


PHARE    DES    BALEINES 

Depen^ses  de  premier  élahlissemevt  : 

Construction  du  b&timent  des  machines  et  de  deux  lo- 
gements de  gardien 

Deux  locomobiles,  transmissions  et  accessoires     .     .     . 

Deux  dynamos »... 

Quatre  lampes  Serrin 

Appareil  optique  et  machine  de  rotation 

Lanterne 

Transport,  montage  des  machines,  réservoirs  .     .    .     . 
Dépenses  diverses 

ToTAl 


39071 

fr. 

21380 

20  920 

6000 

13  700 

22  620 

11800 

6  670 

142  761 

fr. 
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Dépenses  d'exploitation  pour  une  année  : 

Salaires  et  frais  de  chauffage  des  gardiens 6  600 

Crayons  et  réparations  des  lampes 1  600 

Charbon  pour  les  locomobi  les 3  839 

Entretien  des  machines  et  dëpense»  diverses    ....  2  173 

Entretien  et  grosses  réparations 4  300 


Total 18  602 


En  général,  la  dépense  annuelle  d'un  pliare  électrique 
isolé  est  de  18  000  francs;  elle  est  de  22000  francs  pour 
deux  phares  jumelés. 

Comparée  à  la  dépense  d'un  phare  à  Thuile,  toutes 
autres  conditions  égales,  la  dépense  du  phare  électrique 
est  plus  élevée. 

Le  rapport  des  deux  chiffres  est  de  1,7  à  la  Canche,  de 
2,3  à  Planier,  de  2,4  à  Calais  ;  par  contre,  la  puissance 
du  feu  et  sa  portée  sont  plus  que  doublées. 
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CHAPITRE  XVIII 

KLÉMENT8    DE    FONCTIONNEMENT    d'uNB    STATION'    CENTRALE. 

PRIX    DE    REVIENT    DU    KII.OWATT-HEUIIE. 

DURÉE     MOYENNE     d'ÉCLAIRADE      I-AR     UATÉGORIR     d'aBONNËS, 

MAXIMUM    DE    CONSOMMATION. 


Lorsque  l'on  projette  la  crùation  d'une  station  pour 
l'éclairage  d'une  ville,  on  cherche  loutd'abord,  naturelle- 
ment, à  se  rendre  compte  des  dépenses  de  premier  éta- 
blissement, des  frais  d'exploitation  et  des  recettes  dont 
la  balance  se  traduira  par  un  bénélice  ou  une  perte.  Mais 
il  est  extrêmement  difficile  de  dresser  au  préalable  un 
état  de  chacun  de  ces  chapitres  dont  le  total  respec- 
tif varie  avec  la  latitude  du  lieu,  le  chilTre  de  la  popula- 
tion, la  nature  de  cette  dernière,  et  le  rapport  de  l'éner- 
gie à  produire  pour  éclairage  public  à  celle  nécessaire 
aux  lampes  d'abonnés. 

Une  petite  ville  très  commerçante  sera  plus  avanta- 
geuse qu'une  ville  plus  grande  et  bourgeoise  ;  par  contre, 
un  éclairage  public  soutenu  toute  la  nuit  sera  plus  ré- 
munérateur qu'un  éclairage  privé  pouvant  nécessiter  la 
production  d'une  plus  grande  somme  d'i'-nergie,  car  le 
premier  entraîne  un  service  prolongé  à  pleine  charge, 
tandis  que  le  second  n'utilise  d'une  façon  courante  qu'une 
fraction  de  ia  puissance  totale  de  l'usine. 

C'est  ainsi  que  certaines  stations  possédant  une  puis- 
sance de  1  000  chevaux,  par  exemple,  ne  marchent  en 
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moyenne  qu'à  250  chevaux  pendant  2  heures  par  jour,  à 
60U  chevaux  pendant  2  autres  heures  et  à  1  000  chevaux 
pendant  à  peine  une  heure  ;  à  cette  dernière  période  cor-^ 
respond  le  maximum  dé  consommation  sur  lequel  nous 
reviendrons.  Elles  ont  donc  un  matériel  très  supérieur  à 
la  puissance  moyenne  développée  et  qui  reste  inutilisé 
pendant  la  plus  grande  partie  de*  la  journée. 

Au  supplément  de  frais  de  premier  établissement 
qu'entraiue  cette  situation,  viennent  s'ajouter,  comme 
charge  annuelle,  Tintérèt  de  ce  capital  inutilisé,  Famor- 
tissement  et  les  réparations  du  matériel  et  de  Tim- 
meuble,  et  les  dépenses  ihutiles  d'allumage  et  d'entretien 
de  foyers  sous  les  générateurs  en  attendant  la  mise  en 
route  des  dynamos  qui  ne  débiteront  que  peu  de  temps. 

Indiquer  une  règle  permettant  d'évaluer  lés  conditions 
d'établissement  et  de  fonctionnement  d'une  station  est 
donc  impossible,  et  le  mieux  à  faire  en  pareil  cas  est  de 
comparer  la  ville  à  étudier  à  une  autre  déjà  éclairée  et 
dont  les  conditions  soient  à  peu  près  les  mérites. 

On  pourra,  alors,  d'une  façon  plus  ou  moin&  approxi* 
mative  déduire  la  puissance  nominale  de  l'usine,  sa  puis-^ 
sànce  moyenne  de  production  annuelle  et  les  recettes  : 
ceci  suppose,  bien  entendu,  des  cahiers  des  charges  iden- 
tiques au  point  de  vue  de  la  nature  de  la  canalisation,  des^ 
redevances  et  des  services  municipaux  à  fournir. 

Pour  établir  ces  comparaisons,  il  faut  considérer  la 
la  durée  moyenne  annuelle  de  l'éclairage  et  la  nature  de 
clientèle. 

Nous  donnons  plus  loin  des  tableaux  relatifs  aux  du-^ 
rées  d'éclairage  et  le  résumé  des  conditions  d'établisse-. 
ment  et  de  fonctionnement  d'un  certain  nombre  de  sta-i 
tions  centrales  ;  quelques-ufas  sont  complets^  mais  d'autres 
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ne  le  sont  pas,  caries  Compagaies  sont  généralement  peu 
disposées  à  publier  ou  à  laisser  publier  des  documents 
qui  les  concernent. 

Nous  croyons  utile  de  rappeler  auparavant  la  défini- 
tion de  certains  termes  telle  qu'elle  a  été  formulée  par 
M.  Hospitalier. 

Puissance  de  production  moyenne  annuelle  de  l'usine. 
-^  Quotient  de  Ténergie  électrique  totale  sortie  de  Tusine 
par  le  nombre  d'heures  de  marche.  Elle  s'exprime  en 
kilotvalts-hcure. 

Coefficient  d'utilisation  annuelle.  —  Quotient  de  l'é- 
nergie vendue  par  l'énergie  totale  figurée  par  la  puis- 
sance moyenne  installée ,  et  fonctionnant  pendant 
8760  heures  par  an. 

Rendement  dune  distribution.  —  Rapport  entre  l'éner- 
gie vendue  et  l'énergie  sortie. 

Durée  annuelle  moyenne.  —  Quotient  de  l'énergie 
vendue  pendant  l'année  par  la  puissance  moyenne  des 
appareils  installés.  Elle  s'exprime  en  heures. 

Durée  moyenne  annuelle  d'éclairge,  —  On  obtient 
ce  chiflre  en  divisant  le  total  des  ampères-heure,  pour 
un  an^  qui  auraient  été  consommés  si  toutes  les  lampes 
avaient  été  allumées  simultanément  pendant  les  heures 
d'éclairage,  —  par  le  chiffre  réel  de  consommation  en 
ampères-heure  pour  Tannée  et  en  multipliant  le  quotient 
par  8  7(30. 

Variation  du  coefficient  d'utilisation,  —  Ce  coefOcient 
est  très  variable  d'une  ville  à  l'autre,  suivant  que  l'éclai- 
rage public  est  plus  ou  moins  important  par  rapport  à 
l'éclairage  privé  et  que  la  distribution  est  faite  à  forfait, 
(l  la  lampe-heure  ou  au  compteur  d'énergie. 

Ainsi,  à  Newcastlc  il  est  de  8,15  pour  cent  avec  tarili- 
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caiioQ  au  compteur  et  service  privé  important.  II  est  de 
31  pour  cent  à  Chelmsford  où  Téclairage  privé,  est  au 
contraire,  très  restreint. 

Suivant  M.  Picou,  on  peut  compter,  en  France,  sur 
11,5  pour  cent  dans  une  très  grande  ville  (150  000  habi- 
tants) avec  abonnements  au  compteur,  et  sur  25  pour 
cent  pour  la  même  ville  si  le  service  est  fait  à  forfait. 

—  Dans  une  ville  de  province  de  100  000  habitants  la 
consommation  se  répartit  comme  suit  : 

Cafés,  cercles 2i  pour  cent 

Théâtres,  coQcerts 17         — 

Fabriques 20         — 

Magasins 20        — 

Particuliers 7         — 

TUTAL KXJ 


Horaire  d'éclairage. 

—  Le  tableau  suivant  donne  les  durées  d'éclairage  pour 
une  année  et  pour  les  différents  cas  admis  dans  la  pra- 
tique : 
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HEURES  d'eCLÀIRAOE   PENDANT   UNE    ANNEE   DE    8760    IfEURES 


• 

Heurei  d'éclairage 

>» 

125 

156 
187 
218 
249 
311 
373 

125 

94 
63 

S 
'C 

-« 
b, 

» 

89 
117 
145 
173 
201 
257 
313 

92 

64 
36 

S 

m 

67 
98 
129 
160 
191 
253 
315 

69 
38 

7 

< 

y» 

36 
66 
96 
126 
156 
216 
276 

32 
2 

» 

i 

6 

37 

68 

99 

130 

192 

254 

3 

.9 

0 

» 
2 

50 

80 

110 

170 

230 

» 
» 

« 

3 

9 

» 

» 

2^) 

56 

87 

118 

180 

242 

» 
» 

t 

< 

21 
52 
83 
îl4 
145 
207 
269 

24 

» 

m 

k 
A 

e 

A4 

» 

54 

84 
114 
144 
174 
234 
294 

51 
21 

» 

S 
•§ 

S 

» 

87 
118 
149 
180 
211 
273 
335 

75 
44 
13 

k 

A 

a 

• 

0 
z 

s 

• 

0 

Total 
par 

année 

en 
heares 

De  mianit  à  miaait    •     . 

Du  lever  du  sohil  à  : 

8  heures  do  loir   .     . 

9  —        —        .     . 
10      —        - 

U      —        — 
minait 

t  hearcB  du  malin    . 

4      —        — 

Matin  au  lever  du  soleil: 
De     4  h<)areB  da  matin    . 

» 

117 
147 
177 
207 
237 
297 
357 

103 
73 
63 

» 

140 
171 
902 
233 

264 
326 
388 

151 
123 

63 

8  760 

741 
1091 
1456 
1821 
2186 
2916 
3  646 

728 
459 
215 

—  Les  chiffres  ci-dessous  sont  empruntés  au  Formu- 
laire de  r Électricien  de  M,  Hospitalier  et  donnent  la 
durée  annuelle  de  fonctionnement  des  lampes  par  caté- 
gorie de  clients  : 

Lampe  brûlant  24  heures  par  jour  pendant 
Tannée 8  760  heures 

Durée  annuelle  maxima  dans  les  établissement 
de  nuit  de  Paris 3600      — 

Durée  annuelle  maxima  dans  les  cafés  et  res- 
taurants de  province 2  800      — 

Durée  annuelle  maxima  dans  les  boutiques  .     .  1  000      — 

Durée  annuelle  maximu  bourgeoise  dans  le  cen- 
tre   200  à     300      — 

Durée  annuelle  maxima  dans  IfS  quartiers  de 
résidence lUO      — 

Durée  movenne  de  la  consommation  totale  au 
compteur 750  à  1 000      — 

Durée  moyenne  de  la  consommation  totale  à 
forfait     i    .    i    ;    ;    i    .    i    ;    i    «    *    »    i        2000  à  2260      ^a 
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—  La  durée  moyenne  annuelle  de  réclairage  est  va- 
riable avec  la  nature  de  la  clientèle,  les  mœurs  locales, 
et  le  mode  de  tarification. 

C'est  ainsi  qu'un  secteur  de  Paris  desservant  43  085 
lampes  de  10  bougies  réparties  comme  suit  : 

lo  lampes  de  cercles 1 1S2 

2o      —       d'hôtels 2  307 

30      _      (Je  cafés  et  de  concerts 3  2S2 

40      — .      de  magasins 11 521 

50      —       de  bureaux 2  590 

6»      —      de  particuliers 23  603 

a  perçu  en  moyenne,  pour  3  années  successives,  d'après 
les  indications  des  compteurs  : 

Par  lampe  de  cercle 60  francs 

—  d*hôtel 30      — 

—  de  café  ou  de  concert 50      — 

—  de  magasin 40      — 

—  de  bureau 15      — 

—  de  particulier 8      — 

Ce  qui,  à  raison  de  12  centimes  Thectowatt-heure,  cor- 
respondrait à  des  durées  d'éclairage  pour  Tannée  de  : 

500  heures  par  lampe  de  cercle 
250      —  —  d'hôtel 

417      —  —  de  café  00  de  concert 

400      —  —  de  magasin 

125      —  —  de  bureau 

60      —  —  dé  particulier 

—  Si  l'énergie  électrique  est  fournie  à  forfait,  à  raison 
de  tant  par  lampe  et  par  an,  l'abonné  souscrira  moins 
de  lampes  que  si  l'énergie  est  vendue  au  compteur, 
parce  qu'il  voit  dès  le  premier  jour  le  montant  de  la 
dépense  à  régler. 

Par  contre,  l'abonné  au  compteur  modère  sa  consom-* 


CONSOMMATION    DK    CHARBON,    D*EAU,    ETC.        ^)2I 

—  Distribution  directe  par  courant  continu»  —  Une 
locomobile  de  20  kilowatts  à  un  seul  cylindre,  sans  con- 
densation,  à  foyer  intérieur  et  marchant  toujours  à  pleine 
charge  consomme  2,7  kilogrammes  de  charbon  par  ki* 
lo  watt-heure. 

—  Une  chaudière  à  foyer  inlérleur  alimentant  un 
moteur  compound,  sans  condensation,  de  40  kilowatts 
consomme  3,2  kilogrammes  de  charbon  par  kilowatt- 
heure, si  le  groupe  fait  le  seryicc  d'une  station  cen- 
trale à  raison  de  12  heures  de  marche  par  jour,  et 
pour  une  durée  moyenne  annuelle  d'éclairage  de  2  400 
heures. 

—  Dans  une  station  centrale  avec  chaudières  multilu- 
bulaires,  moteurs  compound  à  condensation  : 

{a)  Durée  moyenne  annuelle  d'éclairage  1  200  heures. 
Consommation  par  kilowatt-heure  5  kg. 

{b)  Durée  moyenne  annuelle  d'éclairage  2  300  heures. 
Consommation  par  kilowatt-heure  4  kg. 

Distribution  indirecte  avec  accumulateurs,  —  Dans 
une  station  de  30  000  lampes  environ  où  les  accumula- 
teurs marchent  comme  secours  des  dynamos  pendant  les 
heures  de  forte  consommation,  et  marchent  seuls  pen- 
dant les  heures  de  iaible  consommation,  la  dépense  de 
charbon  est  de  : 

3,0  kilogrammes  par  kilowattheure  produit  et  de 
4,3  kilogrammes  par  kilowatt  heure  vendu.  Dans  cer- 
taines usines,  on  voit  la  consommation  de  charbon  par 
kilowatt-heure  atteindre  S  et  même  12  kilogrammes. 

La  consommation  s'élève  encore  si  les  dynamos  ne 
marchent  jamais  sur  le  réseau,  laissant  ce  soin  aux  ac- 
cumulateurs ;  c'est  ainsi  qu'à  l'usine  de  rifôlel-de-Ville 


■  t2'2  L  i:':r,ArnAr.K  ki.icctiihjck 

de  Vjenoe  on  a  brûlé  8,6  kilogramnius  de  cbarbou  par 
kilu watt-heure  produit. 

Distribution  indirecte  par  courants  allematifs.  — 
Dans  une  usine  qui  dessert  le  réseau  d'éclairage  par 
sous-stations  de  transformateurs  nii5  en  circuit  au  fur  et 
i)  mesure  des  besoins,  on  trouve  : 

3^7  kg'.  d<>  charbon  par  kilowatt-h^urc  proiliiit 
et  de  7     k);.  ds  charbon  par  kilo  watt- heure  venda. 

Si  les  transformateurs  sont  constamment  en  circuit, 
on  peut  admettre  une  consommation  de  charbon  de  : 

i       kg,  par  kilowatt- beure  produit 
et  de  7,9»  kg.  pai'  kilowatt- heure  vendu. 

Consommation  d'bah.  —  La  dépense  par  cbeval  in- 
diqué est  environ  la  suivante  : 

Machines  à  vapeur  marchant  à  échappement  libre 

A  pleine  charge li  )i  IS  kg. 

A  charge  variable 16  *  H  — 

Machines  à  vapeur  munies  de  condenseurs. 

Machine  â  un  cylindre  û  pleine  cliai';,-e 7  il  10  kg. 

—  —              il  charge  variable 9,ri  i  M  — 

.Machine  l'ompound  à  pleine  charge li  k    9  — 

—  —         il  charge  variable li  â  12  — 

Condenseurs.  —  Leur  consommation  d'eau  est  d'en- 
viron 25  fois  le  poids  d'eau  vaporieéc. 


DBPENSES    EN    MATIICKES    DIVERSES    l'Aft    KILOWATT-HEURE  ! 

Huile  minéral»  de  graissage de  £,5  &  11  grammes 

Huile  ordinaire da  2     k   5       — 

OraÎMe de  5     k    9        — 

Chiffons de  8     k  t!       — 


PRIX    1)K    HEVIENT    DU    KILOWATT-HECRE         •i2-{ 

Prix  de  revient  du  kilowatt-heure. — Si  l'on  se  reporte 
aux  renseignements  que  nous  donnons  plus  loin  sur  les 
conditions  de  fonctionnement  de  plusieurs  stations  cen- 
trales, on  constate  que  cet  élément  est  très  variable 
dune  exploitation  à  l'autre. 

En  dehors  deTinfluence  exercée  par  le  mode  de  distri- 
bution, la  répartition  des  lampes,  Tétenduo  du  secteur  à 
desservir,  il  faut  en  effet  tenir  compte  des  tarifs  varia- 
bles de  vente  et  des  prix  différents  des  matières  prc* 
mières  et  de  la  main  d'oeuvre. 

C'est  ainsi  que  le  kilowatt-heure  revient  environ  : 

Sur  le  secteur  de  Clichy  à H)       centimes 

Sur  le  secteur  des  Halles  de :)5,1    k  89  (4i  en  1893) 

A  la  Gare  de  l'Est r.1,34 

A  la  Gare  de  TOuest ^ô^Gd  environ 

A  la  Gare  d'Orléans  (arcs  par  7  en  tension).  21,5 
Dans  les  Grands  magasins  produisant  eux- 

méraes  l'énergie  électrique  (arcs) ....  5r> 

A  Newcastle 3()  (44  en  1893) 

A  Darmstadt 37  — 

A  Barmen 35,3 

A  Elberfed 29,5 

A  Hambourg 26,8 

A  Hanovre 26 

A  Cologne 34,4 

A  Dusseldorf 2îi,4 

Rendement  annuel.  —  Nous  définissons  ainsi  le  rap- 
port en  pour  cent  entre  Ténergie  produite  et  l'énergie 
consommée  par  l'abonné. 

La  différence  représente  :  la  consommation  à  Tusine 
pour  éclairage,  moteurs,  étalonnage  des  compteurs,  fonc- 
tionnement d'appareils  adjoints  aux  dynamos,  tels  qu'ac- 
cumulateurs, survolteurs,  et  enfin  les  pertes  à  la  terre. 

Sur  un  réseau  très  bien  isolé,  le  rendement  variera 
suivant  Tépoque  de  Tannée,  de  40  à  60  pour  cent. 


MAXIMUM    DE   GONSÛMMATIOX 
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L  ECLAIRAGE   KLfc:CTlU(JL'K 

:i<dessuu3  montre  les  variatioas  extrêmes 
cepliblo  (Fig.  229). 

on  Company,  de  Londres,  dessert  40  000 
lougies  avec  une  durée  moyenne  annuelle 

Le  maximum  de  consommation  en  hiver 

cent  et  en  été  de  2o  pour  cent, 
u'ii  Vienne,  sur  un  réseau  d'abonnés  de 
,  ce  maximum  nedépasïie  [>as51  pour  cent. 
229  montre  les  variations  de  ce  maximum 
iiois  à  la  station  de  la  société  Saint-James 
lOndres. 

aison,  on  déduit  que  :  à  une  durée  an- 
âge 

i-L's  correspond  un  iiiuzlaïuin  de  40  pour  cent 


es  pages  a2li  et  o2~  résume  les  conditions 
lent  de  6  stations  centrales  et  donne  pour 
>  ta  valeur  des  principaux  éléments  d'ex- 


CHAPITRE  XIX 

ETUDE  SUR  LES  CONDITIONS  DE  FONCTIONNEMENT 
DE  QUELQUES  STATIONS  CENTRALES 

Nous  aurions  voulu  pouvoir  présenter  l'historique 
complet  de  la  marche  d'un  secteur  parisien  ;  mais  chez 
nous,  moins  encore  qu'à  l'étranger,  on  ne  trouve  auprès 
des  C'®'*  les  renseignements  complets  dont  on  a  besoin 
pour  estimer  la  marche  de  l'industrie  de  Téclairage  :  dé- 
tail des  consommations  en  matières  premières,  produc- 
tion en  kilowatts-heure,  consommation  des  abonnés  en 
kilowatts-heure. 

Nous  donnerons  néanmoins  les  renseignements  que 
nous  avons  pu  recueillir  sur  le  fonctionnement  de  l'un 
des  meilleurs  secteurs  de  Paris,  celui  de  la  place  Clichy 
et  celui  de  l'usine  municipale  des  Halles. 

SECTEUR    DE    LA    PLACE    CLlCHY 

Le  capital  engagr  est  représenté  actuellement  par  : 

i  millions  en  actions  et 

4,911  millions  en  obligations, 
sommes  auxquelles  il  conviendrait  d'ajouter,  selon  nous, 
un  compte  débiteur  de  1  066  672,10  qui  doit  se  rapporter 
à  des  dépenses  de  premier  établissement. 

Nous   présenterons  les   éléments  d'appréciation  sous 
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de  tableaux  pour  faciliter  la  cotn 
s  résultats  des  différeates  années. 


VARIATIONS  DV  GOUPTS  DE  PREUIIR    ETAt 


ta  rondilion 

A 

isfli-a£ 

eillage    .    .     . 
el  éelairage  pu 

tiemenU.    .    . 

'<ii  rJt'ulàlrîces 

1287851,^ 
Sl)615,2û 

14384.75 
10[.3.~>O,45 
37190. 

139853.60 

(r.  t. 

8T4S)3,K 
4764,40 

27£4.10 
ir>7  480.75 
4.1413,3:1 

lll813.i<) 

135 

17 
5 
! 

i6.J3K4.at 

tl8U3U.i:. 

160 

IM90-fli 

AûS 

■actions  et  premier  établis- 

(r,  c. 

4S8783I,S5 
86HI5,23 
14  384.75 

101 35'.',  r 

3:H!H1» 
139*53,6( 

lel  éclairage  pul>lic.    .    .    . 

t- 

m  régulatrices    .... 

466.^254,90 

114 
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VARIATION   DU    DEVELOPPfiMISNT   DE   LA   CANALISATION 


EsinUnt 

au  lU)  jain 

IS91 


m.  c. 


Di'veloppement  duré- 
seau  

Canalisation  cinq  fils. 

Développement  des 
câbles 

Canalisation  feeders. 

Développement  des 
feeders 

Câbles  d'éclairage  pu- 
blic   

Développement  total 
de  câbles   .    .     . 


23331,50 
21283,80 

106419.00 
11296,00 


22592,00 

5282,00 

. 134293,00 


Exintant 

au  30  juin 

189i 


m.  c. 

33335,ÎK) 
30696,60 

1534S2,00 
15530,50 

31461,00 

5952,00 

1908îK),00 


Existant 
au  30  ittin 

1893 


m.  c. 

45232.70 
42176,80 

210884,00 
18014.50 

36029,00 

5992  00 

252905  00 


Existant 

au  30  juin 

1894 


ut.  e. 


51872,90 
48980,40 

244947,00 
20161,00 

40322,dl) 

6481,00 

191750,00 


ExiaUat 

an  30  juin 

1S95 


m.  c. 

58533,20 
55526,90 

377634,50 
21494,50 

42989,00 

6529,00 

327152,50 


Le  tableau  suivant  donne  la  situation  des  branche- 
ments et  colonnes  montantes,  au  30  juin,  des  cinq  an- 
nées écoulées  : 


Existant 

Existant 

Existant 

Existant 

Existant 

au  :K)  juin 

au  30  juin 

au  'M)  juin 

en  30  juin 
1891 

an  'SO  juin 

1891 

1895i 

1893 

1895 

Branchements     exté- 

s 

rieurs    

126 

3S3 

565 

78<< 

1003 

Colonnes  montantes . 

18 

73 

165 

£02 

427 

Branchements     inté- 

rieurs simples    .     . 

103 

2()3 

365 

46  i 

552 

Branchements     inté- 

rieurs sur  colonnes 

montantes  .    .    »    . 

53 

176 

3S8 

755 

1  140 

Voici  les  variations  de  la  puissance  de  l'usine  et  du 
nombre  des  lampes  : 


CLAinAdtc  Ki.EirrniyrT; 


■'Sf 

1  S.--I 
il»  779 

fi: 
67a 

~î 

Puisionce   de  l'usine  en   clie 

\m 

Nombre  d'ibonnti»  en  service. 
Nombre  de  lampes  de  10  bou- 

Donl  ; 

(Éclairage.    .    . 
Pour  le  ser-     Korce      motrice 
vice  des            équivalent  en 
parliouliers         larD|jea  de  10 
bougies.    .    . 
Pour  l'éclairage  public  .    .     . 
Nombre  de  compteurs    .    . 

OOÎl 

5 
• 

43 

1 

Le  tableau  ci-*iessous  donne  la  vale 
brutes  mensuelles  depuis  lu  création  de  1 


BKCeTTBS 

UBSSltBLLKS  COKPABATI 

^:si 

,-.„, 

lwn-l>02 

ISMIM» 

1 

Juillet.    . 

tr.     t. 

)!>7n2  . 

2946l,9r. 

Août    .     . 

i:.wi . 

:!2Uf..% 

;îi64ï. 

4i3«,->.IS 

Octobre    . 

csua  > 

5l6ll''>> 

7744(1.7:. 

6162». 

Décembre 

17»>i  . 

756:j5  * 

Ii8103.4S 

Janvier     . 

21 87S  . 

lll7rti.Ki 

ZI67Ï  » 

873iti.8; 

1 

Mars    .     . 

23456. 

Tyihen  . 

jttiîn.6( 

I<t24ti> 

45<<.->t  . 

fU794  . 

41421  • 

.■tf»0('.)  . 

181SÏ  - 

.'ïosat . 

.I8i)3'.l.85 

o"4iy,ïa 

.IV11..W 

1114  734  . 

ii<i863S. 

Sia5H>.45 

llS48il,3r 

1419857,85 

Rabais  e 

rajllite. 

ÎP27,(X) 

5656.85 

6ï59.20 

85ô7l2,^j 

1  lia  154,50 

Lonlion    de 
branche- 

oojnpteurs," 
Totsui  , 

541^,15 

83334.% 

54Î32.7!. 

131!!i.35 

103989.Do[ 

i7oi:,2,4r 

651  912 
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Le  nombre  des  kilowatts-heure  livrés  chaque  année 
n^est  pas  indiqué  par  la  C*®,  mais  on  peut  le  calculer 
approximativement  en  divisant  le  total  des  recettes 
brutes,  par  année,  par  1  fr.  25  prix  moyen  de  vente. 

On  trouve  ainsi  que  les  abonnés  ont  m*M  et  consommé  : 


Annàen 

KilowAtlt-beure 

1890-91 

131  769 
455000 
700  000 
900  800 
1136  000 

1891-92 

1892-93 

1893-94 

1894-95 

En  admettant  ces  chiffres,  on  voit,  d'après  le  tableau 
suivant  que  les  dépenses  annuelles  afférentes  à  la  pro- 
duction et  à  la  consommation  par  l'abonné  de  1  kilowatt- 
heure se  sont  élevées  au  début  à  1  fr.  l)H  et  qu'elles  sont 
aujourd'hui  de  0  fr.  76,  et  que  le  bénéfice  annuel  par  ki- 
lowatt-heure y  compris  les  recettes  diverses  est  de  0  fr.  57 
contre  0  îr.  39  à  l'origine  de  l'exploitation. 
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Nous  ne  nous  appesantirons  pas  sur  les  conclusions 
que  l'on  pourrait  déduire  de  ce  tableau  ;  nous  constate- 
rons seulement  que  le  bénéfice  net  ne  croit  pas  plus  vite 
que  le  nombre  de  lampes  et  qu'au  contraire  sa  progres- 
sion est  moins  rapide  : 


Années 


1891-92 

1892  93 

1893  94 
1894-95 


Nomhre  de  lainpei 


29522 
45  763 
69  860 
95  471 


Bénéfice  net  annuel 
par    K.w.h. 


0,39 
0,43 
0.51 
0,57 


Ceci  prouve  qu'en  dehors  des  frais  fixes  qui  se  répar- 
partissent  sur  toute  la  production  et  des  frais  poporlion- 
nels  à  cette  dernière,  il  en  existe  d'autres  qui,  sous  une 
forme  quelconque,  croissent  plus  vite  que  la  produc- 
tion de  Tusine. 
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Pour  plus  de  clarté  et  afin  d'éviter  ici  de  longues  ex- 
plications, nous  avons  résumé  pour  les  années  1890  et 
1891,  d'après  le  rapport  de  M.  Lyon-Allemand  au  Con- 
seil Municipal,  tous  les  renseignements  en  des  ta- 
bleaux synoptiques. 

Si  l'on  compare  notamment  les  chiffres  afférents  au 
l^''  juillet  1891  et  au  l^»"  juillet  1892,  on  voit: 

Pour  le  service  public,  que  le  prix  du  kilowatt-heure 
tombe  de  0,553  fr.  à  0,502  fr.  non  compris  les  dépenses 
d'ordre  (loyer,  amortissement,  elc.)  ; 


1,  KCLAiiiAGr:  y.i 

)ur  les  abonnés,  que  le  pr 
604,  alors  que  le  chJfTre  d< 
le  1^''  semestre  de  1891  on 
il  raison  d'assez  ;»rosscs  ( 
ier  trimpslre.  Si  l'on  ne  l 
?s  dordro  (loyer,  clc)  qi 
ne  l'a  fait  M.  Lyon-Alei 
té,  ces  chilTres  se  réduisent  i 
487  et  (Ifr.  631.  Or,  non 
,  qui  mettait  malheureux 
jmeal  en  perte,  le  kilow 
lonnés  au  prix  moyen  de  1 
ïhifTres  antérieurs  à  cause 
[>mmalion. 

i  somme,  en  chiftrant  pou 
katt-heure  à  0  fr.  761,  com 
i,  et  pour  l'expérience  c 
ne  à  cause  de  l'emploi  de 
la  balance  des  dépenses  et 


... 
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,-  il  donc  eu  une  amélioruli< 
enlre  les  recettes  et  les  d 
u  diminution  dans  le  prix 


Production  d'énergie  lui 
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Prix  df  revient  du  kiloiruH-heure 


1 

P.«la<:li0D 

V  p„l,lk.  ,TI. 

(1.512 

0,133 

0.0£6 

1"  S^meitre  ISni 

i.'       —        I8'.<2 

0.4*3 

O.lO'.i 

O.OST 

Nous  terminerons  par  le  bilan  au  31  décemli 
en  faisant  ressortir,  autant  que  (aire  se  peut,  I 
revient  du  kilowatt-heure  et  le  détail  des  frais 
duction  de  celte  unité. 


i  3/  décembre  . 
.Coarint  < 


CaplUl  eni^ag.'  au  toUl 1  £44  000 

Am^nagemenls  df  l'inini;  cl  machinerie  ,  :lâl  000 

Réseau Ï2E00U 

Puiuance  en  kilowatts 300 

UépeOBe  par  kilowatt I  If  10 

Brceuci:  r.,  180.1  : 
Abonnement  ï  lorfait   d«   la   Selle  Jar* 

dinièra «->OIICI 

Abonnement  a  Tofrait  du  passage  Cliui- 

seuL r.OO" 

Abonnement  au  comptenr liïiiWO.13 

DLvera 8*1.03 

Éclairage  des  Halles  à  0,761  le  kilovalt- 

heure 306  812.61 

Tot.iL 563g54.*7 


V-Tf 


M: 
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Dépenses  : 

Salaires  du  personnel  titulaire  . 
Salaires  des  ouvriers  de  l'usine. 
Salaires  des  ouvriers  du  réseau 
Matières  premières  et  réparations 

Travaux  divers 

Divers 

Location  du  sous-sol  des  Halles 
Redevance  à  la  ville  de  5  "/q  sur 

celtes  brutes, 

Location  du  sous-sol  des  rues  . 
Administration  centrale  .  .  . 
Amortissements 


Total. 


les 


re 


27  364,20 
93118.30 
44  581,24 

207  708,82 
69  9<K),99 
1  245,30 
19  480 

28  1(52,22 
583,40 

23121,71 

515  320,18 


:3il 


J 


Production 

Pendant  Tannée  1893  Tusine  a  produit  : 

491  000  kilowatts-heure  pour  l'éclairage  des  Halles. 
58()  666  kilowatts-heure  pour  l'éclairage  des  abonnés. 
23  000  kilowatts-heure  pour  les  services  divers  de  l'usine. 

au  total  1 106  666  kilowatts-heure, 
elle  assurait  le  service  de  : 

242  lampes  à  arc  )  ,  •      j      tt  n 

oQ-r  1  i  •  1  i  pour  le  service  des  Ilalles. 

387  lampes  a  incandescence  )  ^ 


281  lampes  à  arc  ) 

4  917  lampes  à  incandescence  )      teur. 

100  lampes  à  arc 
2  000  lampes  à  incandescence 
10  lampes  à  arc 


pour  le  service  des  abonnés  au  comp- 
teur. 

f  pour  le  service  de  la  Belle  Jardin ière* 

10  lampes  à  arc  )  ,  .       ,    ,,     • 

84  lampes  à  incandescence  \  -"^"^  ^^  «*^^^''^«  ^'  ^  ""'^"^ 

Le  prix  de  revient  de  la  production  d  énergie  élec- 
trique en  1893  s'établit  comme  suit: 
Dépenses  à  V usine  : 

Dépenses  de  personnel 93  118,30 

Matières  premières,  tëparations   . 183  877,26 

m  31 
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ToUI 

revient     du    kilo\valt-he 


6  revient  du  kilowatl-hcupi 
:  de  0  fr.  >)dlC  se  décompo: 


,t- heure  pris  ù  l'ii 


.att-heure   consommé   ()ou 
cà  la  ville  Ofr.  441G  ;  cctl 


;t-beniv,  pris  à  l'uiim 
canalisalions,  10  poui 


iction  d'un   kilowatt-lieun 
ion  de  3,8^  kilogrammes  Ai 


vuns  [lu  recueillir  de  ren! 
ÈB  d'entreprises  fran(,aises 
i  eut  «té  très  intéressant  ; 
I  obtenir  auprès  de  Bociété; 
ns  plus  loin. 

notes  qui  suivent,  nous  ïu< 
ons  pu  l'apprendre  nous-in 
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lions  essentielles  du  fonctionnement  des  stations,  con- 
ditions qui  sont  : 

Durée  de  la  concession. 

Taxes  municipales. 

Prix  du  charbon. 

Prix  de  vente  du  kilowatt-heure. 

WESTMINSTER   ELECTRIC   SUPPL\r    C" 

Elle  éclaire  les  quartiers  de  Westminster,  Belgravia 
et  Maypair,  Il  est  impossible  d'indiquer  d'une  façon  pré- 
cise le  nombre  d'habitants  de  ces  trois  districts. 

L'hectowatt-heure  est  vendu  6  centimes,  et  le  prix 
du  charbon  pour  les  chaudières  (coke  de  gaz)  est  de 
10,00  fr.  la  tonne. 

La  Société  a  distribué  des  dividendes  de  3,5  Yo- 

La  Société  possède  trois  stations  centrales  établies, 
Millbank  street,  Eccleston-place  et  Davies  street,  res- 
pectivement d'une  puissance  de  740,  780  et  1570  kilo- 
watts. 

La  puissance  totale  des  trois  stations  est  de  3090 
kilowatts,  soit  4200  chevaux. 

Le  nombre  de  lampes  de  8  bougies  alimentées  est  de 
153  400.  : 

La  Société  a  une  concession  de  42  ans  à  dater  d'août  1 

1889  ;  elle  ne  paye  pas  de  redevance  proprement  dite  à 
la  ville,  mais  tous  les  six  mois  elle  acquitte  une  taxe  sur  l 

les  usines  et  la  canalisation. 

De  1890  au  l^^  juillet  1892,  Fhectowatt-heurc  était 
vendu  8  centimes;  du  1^^ juillet  1892  au  l^*"  avril  1893, 
7  centimes,  et  depuis  cette  dernière  date  il  est  livré  à 
6  centimes^  avec  un  rabais  variable  suivant  le-  cas. 


544  l'kclaihage  électiuque 

Pendant  les  2  derniera  e\ercices,  la  tonr 
a  coûté  en  moyenne  23  fr,  76. 

Le  capilal  social  est  représenté  parS9'.)( 
dinaires  de  125  fr.  chacune,  et  600  parts 
d'une  (Jgule  valeur,  ce  qui  fait  en  tout  7  a( 
1000  obligations  hypothécaires  représeatac 


Cftpilal  actions 

CapiSil  obligâlions 

Nombre  de  lampes  de  10  bougies    .     .     .      131  hii 

Augmentation  en  1^'.>i 2S  VM 

Développement  du  réseau  souterrain  en 
liilomèlreg 170 

Le  compte  de  premier  établissement  c- 
31  décembre  189i; 

Terrains  et  frais  de  constitution     .    .    . 

Constractlons 

Macliiiierie 

Canalisation 

Laboratoire 


Terrains 

Constructions 

Canalisation 

Laburutoire 

Total 


'  j"  ■■^  ^s^  «^^^  .  ■**TPr'5 
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£         .V       d 
Capital  de  premier  établissement  par  lampe 

au  31  décembre  1803 £  3.      11      10      (90  fr.) 

Capital  de  premier  établissement  par  lampe 

au  31  décembre  1894 £  3.        0      10      (76  fr,) 

L'exploitation  a  donné  lieu  aux  dépenses  et  recettes 
suivantes  en  18î)3. 
Voici  les  résultats  de  Tannée  1894  : 

Production  du  courant 14  000 

Distribution        —  1600 

Divers 12  060 

Total 28  260 

Receltes 

Vente  de  courant  au  compteur 40  860 

—  —  forfait 1300 

Total 42160 

Frais  d'crpiottation 
Usine  : 

Charbon £    5  841  19  2 

Huile,  chitïons,  eau 1 227  17  6 

Appointements  du  personnel  supérieur .    .  1 589  13  6 

Appointements  du  personnel  subalterne.    .  4  755  14  11 

Total 13  415        5 

£  s  d 

Réparations  des  bâtiments 40  14  7 

Réparations  de  la  machinerie 1  420  9 

Réparations  des  instruments 6  16  18 

Total HtS  7 


— I '»»='..-»'    ••'•^' ■ '--\-f' 
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LIVERPÛOL   ELECTRIC    SUTPLY    COMPANY 

Elle  distribue  le  courfint  dans  Liverpool,  qui  a 
GOnOOO  habitants,  et  a  été  fondée  en  1883. 

Elle  utilise  une  puissance  mécanique  de  4  000  chevaux, 
et  alimente  29  000  lampes  de  16  bougies. 

La  concession  a  été  donnée  pour  42  ans  à  dater  de  1889. 

L'hectowatt-heure  est  vendu,  7,5  centimes.  Le  char- 
bon coûte  10  fr.  la  tonne. 

Elle  ne  doit  aucune  redevance  a  la  ville. 

Le  capital  a  reçu  5  pour  100  de  dividende  par  an. 

MANCHESTER    CORPORATLON    ELECTRIC    LIGHTING 

La  Société  assure  la  distribution  de  Télectricité  dans 
la  ville  de  Manchester,  qui  a  515^98  habitants.  L'usine 
fonctionne  depuis  le  31  juillet  1893  et  alimente  23  000 
lampes  de  IG  bougies  ;  sa  capacité  est  de  28  000  lampes. 
La  Société  n'a  aucune  redevance  à  payer  à  la  ville,  et  ne 
possède  pas  de  contrat  de  concession. 

L'hectowatt-heure  est  vendu  8  centimes.  La  consom- 
mation annuelle  de  charbon  procure  une  dépense  de 
61048fr. 

Sa  constitution  est  trop  réconte  pour  avoir  permis  de 
distribuer  déjà  de  dividende,  mais  la  connaissance  de 
son  compte  de  premier  établissement,  arrêté  au  31  mars 
dernier,  est  intéressante,  parce  qu'il  montre  Timpor- 
tance  des  capitaux  nécessaires  à  une  entreprise,  qui  est 
née  10  ans  après  les  grandes  alFaires  d'électricité  et  a 
pu,  par  suite,  profiter  des  progrès  réalisés. 

On  trouve  que  ; 
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Si  de  ce  dernier  total  on  retranche  les  sommes  à 
affecter  normalement  à  l'amortissement  du  compte  de 
premier  établissement,  on  trouve  que  les  recettes  ne 
couvrent  pas  les  dépenses. 


■*■  -fj 


SOCIETE    D  ECLAIRAGE   ELECTRIQUE   DE    GLASGOW 

La  ville  compte  750  000  habitants,  et  l'inauguration 
de  Tusine  électrique  date  du  l^^  mars  1892. 

La  puissance  mécanique  de  l'usine  est  de  1  800  chevaux 
et  l'équivalent  des  lampes  desservies,  en  lampes  de 
1(5  bougies,  est  de  26  530. 

La  Société  ne  paye  aucune  redevance  à  la  ville,  et  la 
durée  de  la  concession  est  illimitée. 


SOCIÉTÉ   VIENNOISE   d'ÉLECTRICITR 


Cette  Société  est  en  concurrence  avec  la  Société  Gêné- 
raie  Autrichienne  et  la  Société  Internationale  d'Electri- 
cité : 

Elle  a  été  fondée  en  1889  et  peut  distribuer  l'énergie 
électrique  sur  tout  le  territoire  de  la  ville.  Sa  conces- 
sion a  une  durée  de  30  ans,  avec  rachat  facultatif  après 
13^  23,  33  ans  d'existence.  Elle  utilise  une  puissance 
mécanique  de  1  500  chevaux,  et  possède  des  batteries 
d'accumulateurs  rendant  les  mêmes  services  qu'une 
dynamo  de  300  chevaux. 

Evalué  en  lampes  de  16  bougios,  le  nombre  de  lampes 
alimentées  est  de  23  000. 

L'énergie  électrique  pour  éclairage  est  vendue  9  cen- 
times l'hectowatt-heure,  avec  des  remises  de  3  à  30  pour 
m  »• 
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cent  et  pour  force  motrice,  li  centimes  l'hecto 

avec  (les  remises  de  10  à  30  pour  cent. 
Le  charbon  coûte  de  17  fr,  G.  à  22  fr.  la  toi 
La  Société  paye  à  la  ville  une  redevance 

cent  sur  les  recettes  pour  vente  d'énergie  élec 
Le  dividende  distribué  en  dernier  lieu  a  éU 

cent  sur  le  capital  de  la  Société. 

STATION    MUNICIPALE    D'ÉLECmiCITÉ   DE    DUS9 

L'usine  a  été  créée  le  1"'  septembre  1891 
servir  celte  ville  de  193001)  habitants. 

Elle  utilise  2  dynamos  à  vapeur  de  300  t 
vaux  et  dessert  18  300  lampes. 

L'bcctowalt-heure  est  vendu  10  centimes 
mats  l'usine  consent  des  rabais  qui  atteig;ncnt 

Le  charbon  employé  coûte  11  fr.  la  tonne 
reau  de  la  mine  voir  le  Tableau  page  509. 

Courant  continu  et  2  batteries  d'accumulati 
de  10'j3  ampères-heure  de  capacité. 

DARMSTADT 

Di.'itributïon  à  3  fils  par  câbles  sous  pion 
posés  directement  dans  le  sol. 


DîsmMpp  du  cercle  de  distribution      . 

000 

Longiipur  totale  des  feeJers   .... 

14  400 

.Section  de  fe.niera 

de  M  k  rm- 

Longueur  des  circuits  de  distribution. 

AO  ir.i 

Section  des  circuits  de  distribution.    . 

?.■.  k  ÙVy' 

Longueur  dei  circuits  de  brancliement 

au.i5 

Diflérence  de  poteotiKl  au  tableiu   .    . 

ïiOi  U30 

Diffiirence  de  potenliel  aui  lampes  .    , 

910 
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Voici  quelques  indications  sur  le  fonctionnement  de 
l'usine  pendant  Tannée  1893-18U4: 

Durée  du  fonctionnement  de  la  machine- 
rie   5 155  heures 

Consommation  de  combustible    ....  875  515  kilogrammes 

Energie  totale  produite  .    ......  :^(>G  760  kilowatts-heure 

Charge  des  accumulateurs 491  596 ampères-heure 

Décharge  des  accumulateurs 428 192           — 

Rendement  en  ampères-heure     ....  87  pour  cent 
Nombre  de  lampes  à  incandescence  des- 
servies     8  400 

Nombre  de  lampes  à  arc  desservies     .    •  164 

Moteurs 8 

Soit  l'équivalent  de  9  421  lampes  de  16 

bougies .    . 

Nombre  de  compteurs; 276 

Durée  annuelle  de  marche  d'une  lampe 

de  16  bougies               au  théâtre   .     .     .  165  heures 
Durée  annuelle  de  marche  d'une  lampe 

de  16  bougies               chez  l'abonné  .     .  398  heures 
Prix  de  vente  ramené  à  la  lampe-heure 

de  16  bougies 4,93  centimes 

Prix  de  revient  ramené  à  la  lampe-heure 

de  16  bougies 3,97         — 

Prix  de  revient  de  lampe-année  de  10  bougies  : 

Au  théâtre 8,11         — 

Cheï  l'abonné 19,66         — 

Voici  les  comptes  des  recettes  et  dépenses  du 
1®^  avril  1893  au  1®^  avril  1894;  ajoutons  que  les  frais 
de  premier  établissement  ont  été  de  1  million. 

Dépenses  : 

Charbon  et  eau 18  972 

Graissage 3  007  .  ^ 

Appointements  à  l'usme 25  612 

Frais  généraux < 4  0^2 


r 
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Éclairage  de  l'nsiae 

Elntreti^D  de  la  canalisatioii 

Entretien  dee  compteurs 

Aohtt  de  lampes 

Entretien  des  appareil! 

Total  de>  dépenttt  pour  production  et  lerciee  courant. 

Entretien  des  macbinei 

Entretien  de»  bâtiments 

Amartissementi 

Total  général  det  iipenut  pour  produolian  ^inergit. 

La  Compagnie  faisant  des  installations  che 
nés  ii  y  aurait  lieu  d'ajouter  au  total  ci-dessu! 

Pour  d^pensea  d'installation 

en  regard  desquels  on  irouve  aux  recettes  : 

ReceltïS  pour  ini'allation 

ReottUa  pour  production  : 

Fourniture  d'énergie  électrique 

Vente  de  lampes 

Location  de  compteur* 

Entretien  des  lampes  ï  arc  et  charbons 

Immeublea 

Divera    

Tolai  dtt  rtoetlei  i-our  production  d'énergie  .... 

Il  résulte  des  chiffres  ci-dessus  que  le  kilo 
a  coûté 

100  9"fi  :  26C760  =  37  centimes 
et  qu'il  a  produit 

159612;  266760  =  31  centimes 
Mais  si  l'on  lient  compte  des  charges  d'c 
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cier  de  toute  exploitation,  qui  dans  le  cas  présent 
s'élèvent  à  59  610  francs,  le  prix  de  revient  du  kilowatt 
heure  se  trouve  porté  à  60  centimes  ;  d'autre  part,  si 
aux  recettes  ci-dessus  on  ajoute  30  161  francs  pour  ins- 
tallations, le  produit  brut  par  kilowatt-heure  devient  : 
61  centimes. 

Ajoutons  que  Tannée  1893-1894  a  donné  un  bénéOce 
net  de  29  195  francs  pour  un  capital  de  1  million  et  bien 
que  le  taux  des  amortissements  ait  été  restreint. 


■^.--^ 


^t.i 


USINE   MUNICIPALE   D  ELECTRICITE   DE    BRESLAU 

Les  travaux  de  construstion  de  l'usine,  commencés  en 
1890,  ont  été  achevés  le  30  juin  1891,  date  à  laquelle  a 
eu  lieu  l'inauguration. 

L'usine  éclaire  Breslau,  qui  compte  334  340  habitants. 

La  durée  de  la  concession  est  illimitée. 

L'énergie  électrique  est  produite  par  3  machines  à 
vapeur  horizontales  de  250  chevaux  chacune,  directe- 
ment couplées  à  deux  dynamos  de  81,25  kilowatts  cha- 
cune. En  outre,  existent  3  batteries  d'accumulateurs  de 
140  éléments  ayant  une  capacité  chacune  6430  am- 
pères-heure. 

L'usine  alimente  9473  lampes  à  incandescence  et 
692  lampes  à  arc,  soit  au  total  15118  lampes  à  incan- 
descence de  16  bougies. 

Le  charbon  pris  en  gare  de  Breslau  coûte  9,50  fr.  la 
tonne. 

Au  31  mars  1892,  l'exploitation  avait  donné  un  bé- 
néfice de  52  250  fr.  après  prélèvement  de  10,46  pour 
cent  pour  amortissement  et  réparations. 

Au   31   mars  1893,  déduction  faite  des  mômes  pré- 


0-ji  l,ECLAmAOE   KLECTRIQfK 

ièvemenls,  il   resinit    un  béniJficr  de   81  ( 
3 1  mars  1  SU i,  lo  solde  bùnclîciaire  ôlait  aussi 


suciÉTi^:  DBS  USINES  d'élbctiiicité  de  I 

La  Société  a  été  crééiî  en  mai  1884  pou 
électrique  de  Berlin,  qui  compte  1  7101100  \ 
concession  a  été  donnée  pour  30  ans  sous 
qu'à  partir  du  l"  octobre  1895  la  municipal 
de  reprendre  les  installations  et  les  usines  au 
fixées  par  le  rallier  des  charges. 

La  puissance  des  usines  est  de  1")  100 
nombre  de  lampes  alimentées,  évalué  ei 
16  bougies,  est  de  l<J4OU0. 

L'énergie  électrique  est  vendue  h  un  prix 
à  gré  avec  le  consommateur. 

Le  charbon  coûte  de  21), t>  fr.  à  22  fr.  la  te 

La  société  paye  à  la  ville  une  redevance  c 
recettes  nettes. 

Le  capital  actions  de  la  Société  est  de  1 
divisé  en  (ÏOOO  actions  de  Iî2;l  francs  cl  (ÎOO 
12"iO  Ir.  Il  existe  pour  10000000  de  fr.  d 

L'exercice  18!t3-0l  a  produit  3358750 
lices. 

Les  frais  d'exploitation  et  divers  ont  élé  do 

Le  dividende  servi  a  élé  de  10,5  pour  cei 

SOCIIÎTÉ    d'kGLAIBAOE    KLECTRIQUE    de    BIR! 

Créée  dans  une  ville  de  500  001)  habilani 
gnie  a  une  concession  du  42  ans  à  dater  d 
elle  ne  paye  aucune  redevance  à  U  ville. 
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Elle  utilise  une  puissance  mécanique  de  1300  che- 
vaux, et  alimente  12  000  lampes. 

L*hectowatt-heure  est  vendu  7  centimes. 

Le  charbon  coûte  de  10,6  fr.  à  12,5  fr.  la  tonne. 

Elle  a  distribué  des  dividendes  de  3,5  à  4  pour  cent 
du  capital. 


SOCIÉTÉ   d'éclairage   ÉLECTRIQUE   d'oXFORD 


Créée  le  31  juin  1802,  la  Société  distribue  l'énergie 
électrique  dans  cette  ville  de  50  000  habitants. 

La  puissance  mécanique  utilisée  est  de  370  chevaux,  et 
le  nombre  de  lampes  de  8  bougies  installées  de  11  000  fr. 

L'hectowatt-heure  est  vendu  7,5  centimes. 

Le  charbon  coûte  26,25  fr.  la  tonne. 

Jille  paye  à  la  ville  une  redevance  de  4,5  Vo  sur  les 
recettes. 

Les  obligations  ont  régulièrement  perçu  leurs  inté- 
rêts, mais  les  actions  n'ont  point  encore  été  rémuné- 
rées. 

Les  actions  n'ont  point  encore  été  rémunérées. 

Voici  l'estimation  au  31  mai  1894  des  stations  cen- 
trales et  des  travaux  de  premier  établissement  : 

Station  de  John  Street  : 

Terrain  et  bâtiments 53  750   fr. 

Machinerie 140  000 

Station  de  Waterloo  street  : 


*: 


Terrain  et  bâtiments 482  500 

Machinerie 640  000 

Accumulateurs  ..44. 66200 
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station  tU  Uiller  streel  : 

Accumulât  eu  11 

Canalisation 

Transrarmateurt 

Tiir*L 

Le  compte  d'exploitation  a  doané  les  dt^pei 
celles  suivantes: 

Dépenses  pour  production  de  courant 

—        pour  distribution         —       

Eclain^e  public  il  arc 


Produit  de  la  Tente  du  courant 

—      de  t'eclairafce  public 

Divers 

TOTAI 

Après  application  aux  amortissements  de  U 
il  est  resté  un  solde  disponible  de  100  000  fr. 
appliqué  presque  intégralement  au  service  de 
lions. 

CHËLSBA    ELECTRICITY    Sl'PPLY    C   (aKNKE    lï 


Capital  actions 80  D 

Obligation* 36  <M 

Nombre  de  lampes  de  bougies  alioienléei.      37  823 
Augmentation  pour  ISW 5  Ï-JÔ 

Comple  de  pi-etiiier  itatUsieiiteiit  : 


IcomsubUs  louéi. 
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£          s  d 

Machinerie,  outillage 32  371  13  11 

Accumulateurs,  transformateurs 20  454        4  0 

Canalisation 33:î(i3        8  1 

Compteurs 4  235  19 

Instruments 1U3        8  7 

Station  Cadogan 10  237  12  4 

Divers 4  160        G  6 

Total 119  705       5  2 

Augmentation  de  ce  compte  eu  1894  : 

£  s  d 

Immeubles  loués 2  425  11  7 

Machinerie 9186        9  2 

Accumulateurs 3  018  11  1> 

Canalisation 4  979  11  3 

Compteurs 558  16  '.> 

Instruments 16       6  11 

Divers 37        1  '.) 

ToTAi 20  222        9  2 

■  »■  H^— ^^  .  Il       I       ■■■  ■ 

Capital  de  premier  établissement  par  lampe  en  francs  : 

Au  31  décembre  1893 61 

Au  31  décembre  1894 84,50 

Dépenses  d'exploitation  : 
Usine  : 


Charbon    

Huile,  chiflbns,  eau 

Salaires 

Réparations  et  entretien  :  £ 

BAtiments 82 

Machinerie  à  vapeur 387 

Dynamos 24 

Instruments,  outillage 70 

Total 


S. 

.¥ 

a 

2  080 

13 

:\ 

352 

15 

983 

12 

10 

g 

a 

16 

2  ) 

14 

1  ( 

17 

8  l 

7 

11  ) 

m 

565 

15 

in 

3  982 
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Salaires    .... 
Matïèret     prumièr 
par  Ips  80u8-itations 28        8 

Béparationi  et  eittt-etleii  :  fia 

CanalîMlioo 14      10       3  i 

Accumulateurs  «t  sous  Etalions  .     .  132        ',1        C,i 

Comptears 30                 d]        177        0        6 

Total kÎ      ÎÎ       Ô 

Dépenses  Uiveraes 2  862        1        3 

Recette!  pour  re/iie  d'énti'gie  ilicirique  : 

Vente  dVnergie 14  788        3        7 

Location  de  compteurs 533      là      11 


Total 15  323        0        8 

Bénéfices :ï  '.'.il      lï        5 

Prix  de  reeicnt  fiai-  an  de  ta  lampe  de  10  botigies  : 

En  ne  tenant  compte  que  des  dipenseï  d'eiploi talion   .    .      fr.      3 
Prix  (le    revient  en    tenant    compte   de  toulea  le  chargea.       —      4,85 
Revenu  par  an  et  par  lampe  sans  tenir  compte  des  re- 


SAINT-J.JMES,    PALI,    MALL    ELECTRIC    LIGHT    COMPASY 

Elle  distribue  l'énergie  électrique  dans  les  quartiers 
de  Parish,  Saint-James  et  Westminster,  à  Londres,  re- 
présentant 241  'J'J3  habitants. 

La  concession,  d'une  durée  de  42  ans,  n'cntraine  le 
paiement  d'aucune  redevance  it  la  ville. 

Elle  a  élu  fondée  en  1881),  et  utilise  4500  chevaux  pour 
l'alimentation  de  99000  lampes. 


r 
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L'heclowalt-heure  est  vendu  3,5  centimes,  et  le  char- 
bon coûte  24,35  fr.  la  tonne. 

Les  dividendes  distribués  ont  été  de  7  et  8,5  pour  cent 
du  capital,  aux  actions  privilégiées.  L'exercice  1893  a 
permis  de  donner  7  pour  cent  aux  actions  privilégiées 
et  4,5  pour  cent  aux  actions  ordinaires. 

Le  "capital  de  la  Société  est  formé  par  19  980  actions 
ordinaires  de  125  fr.  entièrement  libérées,  soit  2  497  500  fr. 
—  20  000  actions  privilégiées  de  125  fr.  chacune,  soit 
2  500  000  fr.  et  100  parts  de  fondateur  de  25  fr.  chacune  ; 
ce  qui  fait  en  tout  5  1650000  de  francs. 

Le  compte  de  premier  établissement  se  compose 
comme  suit  après  déduction  des  amortissements  prati- 
qués avant  le  31  décembre  1895. 

Compte  de  premier  établissement  : 

£  s  d 

Terrains 47  891  14  11 

Bâtiments .%  207  17  11 

Machinerie 58  031  1  7 

Outillage 428  2  10 

Accumulateurs 1 250  5  8 

Canalisation  y  compris  frais  de  pose 57  426  4  2 

Compteurs  chez  les  abonnés 4  529  12  2 

Tableaux 1713  11 

Marchandises  en  magasin 3  405  17  1 

Laboratoire CM  il  3 

Puits  artésien 1  774  19  8 

Bureau 1242  9  G 

Droit  d'usage  du  système  à  3  fils 4  3.35  5  6 

Divers 8138  7  12 


rn 


Total 227  007        7        1 


Augmentation  pour  1894  ; 

Terrains 1950        4        1 

Bâtiments 5  470        8        8 
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BAtimenl» ...  I^> 

Cbaudièrei  et  moleuri 841 

DynaraoB lfi:t 

Accumulateurs 77 

Lampes  de  l'usine ?1 

Outillage  et  machines  diverses 204 

Dépenses  diverses 'M 

Eotrelien  du  réseau .  7'JO 

Total Ii6i:t 

Dépenses  d'autre  nalui-e 10  î^li 

Total £Hl'.t 

lieeeUes  iVfj^ploituiion  : 

Produit  de  la  vente  au  compteur 3D  042 

Produit  de  la  Tente  k  forfait 7K7 

Location  des  compteurs 898 

ToTA[ :ii;  "gw 

Bénéfice  pour  1801 13  SlTi 

Prix  de  revient  de  la  lampe  par  an  en  frants    .     .  3,1 

Et  en  tenant  compte  des  dépenses  diverses    .     .    .  ~i,V 

Produit  par  lampe  et  par  an y,I 

HOUSE    TO    noUSE    ELECTRIC    LIGHT   SUPPLV 

Créée  en  mars  1889,  pour  l'éclairage  du  quai 
Kensington  à  Londres,  avec  une  concession  dç 
nées,  la  C'*  ne  paye  pas  de  redevance. 

Elle  utilise  une  puissance  Av.  32'>  chevaux,  et  al 
21  521  lampes  à  Incandescence  de  33  watts. 

L'hectowalt-heure  est  vendu  7,4  centimes. 

Le  charbon  coûte  24  fr.  la  tonne. 

Les  actions  de  préférence  ont  reçu  jusqu'ici  li 
venu  annuel  statutaire  de  7  "/o,  les  actions  ord 
n'ont  encore  reçu  aucun  dividende. 


[RA 
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Énergie  produite  pendant  Tannée   ....  327821  k.w-h. 

Pertes 25,5  pour  cent 

Rendement  annuel 74,5          — 

Durée  annuelle  de  marche 7  504  heures 

Durée  moyenne  de  consommation  ....  714 

Puissance  annuelle  moyenne  de  production.  43  686  kilowatts 

Coefficient  d'utilisation 8,15  pour  cent 

Rendement  annuel  moyen  de  la  machinerie.  46,5           — 

Prix  de  l'énergie  électrique 45  cent.lek.w-h. 

Dépenses  diverses  par  kilowaii'heure  vendu  : 

Charbon 9,5  kil. 

Eau 49 

Huile 0,5  centimètres  cubes 

Chiffons  et  divers 0,0055  francs 

Réparations 0,025        — 

Personnel  et  surveillance  intérieurs    .     .  0,020        — 

Personnel  et  surveillance  extérieurs    .     ,  0,030        — 

Frais  généraux 0,07         — 

Le  prix  de  revient  du  kilowatl-heure  vendu  s'établit  à 
30  centimes  environ. 


SOGIETÂ   GÉNÉRALE    ITALIENNE   d'eLECTRIGITÉ   (eDISON) 

La  Société  a  pour  objet  Téclairage  électrique  de  Milan, 
qui  compte  433  32i  habitants.  Créée  en  1893,  elle  a 
une  concession  limitée  à  1904  pour  l'éclairage  public,  et 
illimitée  pour  l'éclairage  privé. 

Elle  utilise  une  puissance  mécanique  de  3  100  chevaux, 
et  alimente  33  821  lampes  à  incandescence  et  957  lampes 
à  arc. 

L'hectowatt-heure  est  vendu  9,54  centimes. 

Le  charbon  coûte  37  lires  par  tonne,  soit,  au  cours 
du  change,  33,  67  fr. 

Aucune  redevance  n'est  due  à  la  ville* 
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ment  et  la  perte  de  la  branche  construction.  11  en  est 
résulté  une  absence  de  dividende  pour  l'exercice  1893. 
(Voir  V Industrie  èlectriquCy  p.  4oi). 
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socikth:  suissse  d  klectricite 


Celte  Société  a  sous  forme  provisoire,  mais  sans  limi- 
tation de  durée,  la  concession  de  l'éclairage  électrique  de 
Lausanne,  qui  compte  33  000  habitants. 

Elle  a  été  créée  en  avril  1882. 

La  puissance  mécanique  est  fournie  par  4  turbines 
d'ensemble  140  chevaux. 

L'usine  dessert  UOO  lampes  à  incandescence. 

L'hectowatt-heure  est  tarifé  18  centimes^  et  l'abonné 
paye  en  plus  une  taxe  1  fr.  25  par  mois. 

Le  prix  de  revient  du  cheval-heure  est  évalué  à  7  cen- 
times. 

La  Société,  bien  que  ne  payant  aucune  redevance  à  la 
ville,  n'a  point  encore  distribué  de  dividende. 


'  f 


USINE   MUNICIPALE    D  ELKCTRICÎTE   DE   COPENHAGUE 


Fondée  le  o  mars  1892,  l'usine  éclaire  Copenhague, 
ville  de  326  000  habitants. 

Elle  utilise  une  puissance  mécanique  de  1  130  chevaux 
et  distribue  par  accumulateurs. 

Elle  alimente  un  total  de  2o  800  lampes  exigeant  cha- 
cune une  intensité  de  courant  de  0,5  ampère  ;  2800 
lampes  ne  brûlent  que  1/2  heure  par  jour. 

L'énergie  électrique  pour  éclairage  est  vendue  8,50 
centimes  l'heclowalt-heurc.  Pour  la  force  motrice  elle 


m 


32 
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ist  tarifée  à  3,18  centimes  en  été  et  4,23  i 
liver. 

Les  chaudières  consomment  du  coke  de  ga 
a  tonne  et  da  poussier  de  coke  5  fr.  la  tonn 


Le  tableau  ci-dessous  résume  la  situatio 
■entes  entreprises  que  nous  avens  examim 
îeulement  que  le  charbun  vaut  <l  l'étrauj 
!  i,3-i  fr.  la  tonne,  et  à  I*aris  32  fr. 
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Les  municipalités  étrangères  ne  prélever 
aucune  taxe  sur  les  recettes,  en  France  ce 
est  de  règle  ;  à  Paris  il  est  de  5  Vo  sur  les  n 
plus  les  frais  de  contrôle  et  la  redevance  d 
kiionièlrc  de  canalisation. 

Si  ta  difTi'Tence  de  prix  du  charbon  n'enli 
Sociétés  parisiennes  qu'un  supplément  de  d 
portionnci  au  nombre  de  kilowatts-heure  j 
(lant  l'année;  riné|j:alité  de  durée  de  la  coi 
duit  un  elFet  beaucoup  plus  ;^rand,  comme 
de  s'en  rendre  compte. 

Si  le  capital  de  premier  établissement  étn 
c'est-à-dire  si  le  capital  primitif  demandé  i' 
pour  assurer  l'existence  de  l'alTaire  pendai 
nées  de  vie  que  lui  accorde  la  municipalité 
suifirait  de  prélever  tous  les  ans  une  somme 
en  fonction  du  capital  i  amortir  et  de  la  dur 
tissement,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  et 
sous  forme  d'appel  de  fonds  sur  les  action 
terre,  et  d'émission  d'obligations  en  Fra 
ciélés  augmentent  leur  capital  pour  satisfaii 
de  leurs  abonnés  nouveaux.  Or,  la  valeur 
pour  amortir  une  somme  et  lui  servir 
LToit  à  peu  prés  en  raison  inverse  de 
l'amortissement.  Ainsi,  le  service  de  Tinté 
de  l'amortissement  de  1  fr.  en  18  ans  exige 
de  0,08354622  fr.  tandis  que  la  même  a 
une  durée  de!»  ans  est  de  0,14009008  fr. 
née;  par  conséquent,  le  service  d'amorl 
capital  s'augmente  sans  profit  immédiat  poi 
naires,  et  un  emprunt  de  1  million  à.  la  iin 
née  d'exercice  exigera  une  annuité  de  1  300 


r 
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la  moitié  des  recettes  brutes  d'une  grande  Société  d'éclai- 


rage. 


A  ce  point  de  vue  nos  entreprises  sont  placées  dans 
une  situation  d'infériorité  indiscutable,  et  c'est  d'autant 
plus.regrettable  que  si  trois  d*entre  elles  distribuent  avec 
peine  de  maigres  dividendes,  —  tout  eh  vendant  Téner- 
gie  électrique  à  un  prix  trop  élevé  pour  la  généralité  des 
consommateurs  —  les  deux  autres  ont  jusqu'ici  tra- 
vaillé à  perte. 


.-.,'(., 
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CHAPITRE  XX 


DOCUMENTS    ADMINISTRATIFS 


DISTMBDTION   DE   L'ÉLECTRICITÉ   DAJ 
CAHIER   DES   CHARGES   TYPl 


Relatif    aux    conceation*   d'éclairage    électi 
tranamiMion  de  force  motrice. 


CIIAI'ITIIK  PIIEMIKU 


Ol.jel  du  c<iKiei-  -les  chmiie". 

Amiti.E  i-iiEJiiick.  —  M  ,   il<-i  II  curant  & 

la  Cttm|iagiH(!  doiil  le  ■^ii'pe  csl  )  o» 

<'Cr  cil  lorrr.  sous  tes  clmiissiH's  ou  les  Irolloirs,  dan: 
<]u<-es  au  tnl)U>au  ri-nnncxô,  les  fils  on  ciU)le!i  ileslii 
mitistoii  ili'  coiiraiils  i^liTlriques  piiur  In  iirotliirlion  ( 
le  Ininspurt  de  lu  force  niolrire,  et  h  Mmitcr,  soii> 
(lo  l'AilminiHlrRlion,  tons  les  Irnvaiix  nm'ssaires  \i 
lisalion, 

Aiidinr  (lulnrisatiijii  ou  concession  4'éclaîrag< 
pourra  être  accordée  «lu'à  des  Frauçoi»  ou  à  des  So< 
nyont  leur  siège  social  en  Fronce. 


.;»  *i^- 
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Installation  des  fils  ou  câbldi. 

Art.  2  —  Les  fils  ou  câbles  no  pourront  être  placés  dans  les  gale- 
ries d'égoiît  ou  de  carrières  souterraines  sous  Paris. 

Ils  seront  placés  sous  les  trottoirs  dans  des  conduites  en  poterie, 
en  maçonnerie,  en  métal  ou  en  toute  matière  surfisamment  résis- 
tante et  acceptée  par  le  Conseil  municipal,  après  avis  de  ladmi- 
nistration. 

L'emplacement,  la  profondeur  et  le  diamètre  extérieur  maximum 
de  ces  conduites  seront  fixés  dans  chaque  cas  par  Tadministration, 
qui  tiendra  compte  pour  cette  détermination,  non  seulement  des  ca- 
nalisations déjà  établies  sous  le  môme  trottoir,  mais  encore  et  sur- 
tout de  celles  qu'elle  pourra  se  réserver  d'établir  elle-même  dans 
l'avenir  pour  les  usages  municipaux,  étant  entendu  que  la  canali- 
sation du  service  municipal  d'électricité  sera  la  plus  rapprochée  du 
sol.  Le  permissionnaire  ne  sera  admis  à  présenter  aucune  réclama- 
tion à  raison  du  refus  d'autorisation  de  passer  dans  certaines  mes 
pour  défaut  de  place  sous  les  trottoirs  dans  les  conditions  ci-desSus 
indiquées  ou  pour  motif  de  réserve  municipale. 

Les  fils  ou  cAbles  ne  seront  établis  sous  chaussées  que  pour  la 
traversée  des  voies.  Ces  traversées  se  feront  h  une  profondeur  d'au 
moins  un  mètre. 

Il  sera  établi  une  canalisation  sous  chaque  trottoir  longeant  des 
immeubles  à  desservir,  de  manière  que  les  branchements  d'im- 
meubles ne  traversent  jamais  la  chaussée. 

Il  ne  pourra  être  fait  exception  h  cette  règle  que  pour  les  voies 
d'une  largeur  reconnue  insuffisante  par  le  Conseil  mimicipal. 

Des  regards  seront  établis  de  distance  en  disttmce  jwur  permettre 
la  visite  de  la  canalisation,  et  celle-ci  sera  disposée  de  manière 
que,  en  cas  d'avarie,  on  puisse,  en  se  servant  des  regards,  retirer 
et  remplacer  les  fils,  sans  ouverture  de  fouille.  Les  emplacements 
et  dispositions  de  ces  regtu'ds  seront  d'ailleurs  fixés  par  l'Adminis- 
tration. Dans  tous  les  cas,  ils  seront  recouverts  de  trappes  bitu- 
mées. 

Un  regard  sera  placé  obligatoirement  ii  l'une  ou  à  l'autre  des  ex- 
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de  chacune  des  traversées  des  cAblt 
rs^  (les  voies  larges  on  In^fjuenli 
In  eliausséc  sera  sur  fondation  de 
eliaeune  des  extrémités  de  la  trovei 
en  outre,  exiger  que  res  regards  so 
I  elle  fixera  le  type  et  (|iii.  dans  niu 
inicalion  avec  les  égoiils  ou 


nalerie  se  trouve  coupée  par  ud  égou 
autre  |)Br  dessus  l'égout. 
!>  oJi  plusieurs  Soeiétés  seraient  au  loi 
'olloir,  les  eàbles  de  ces  diverses 
ans  une  einulnite  i-ommuue.  eonstn 
dimensions  et  conditions  d'élahlisu 
s  iwir  le  Conseil  munîeipat. 

Ursi-iTi-  iflatiic  à  l'iiii^îalliiliOH  des 
i.  —  l,es  fils  ou  erti)les  n«  iKiiirron 

minima  de  I  mètn-  <les  fa[.-ades  de? 
mt  ^ét^er^■é  au  eésenu  municipal  < 
islralion.   tipri-s  d^liliéralinn  du  il 

p  1(1  placp  ne  fait  pas  défaut: 
'ils  penvent,  eu  égard  à  rinicnsit*!  d 
"S  enveloppes  isolantes,  y  iMre  logé 
es  et  sans  ineonvénienl  |>our  In  Ton 
publies. 

îervo  de  I  inêtrc  sn  s  ment  ion  née  poi 
municipal  dans  les  voies  pour  lesq 
urgcur  des  trolloJrs  est  Insuffisante. 

BniiiclinnenlR  d'immntt 
\.  —  Les  fils  iH'iiélrant  dinis  les  lui 
•  cùhle  prineipHl  et  la  fa^ude  dans 
u  câble  principal. 
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Toutes  les  installations  autres  que  les  fils  de  branchement,  telles 
que  coupe-circuits,  elc,  seront  placées  en  dehors  des  limites  de  la 
voie  publique. 

Trajiaf armateur  s. 

Art.  -6.  —  S'il  est  fait  usage  de  transformateurs,  ils  seront  éla- 
])lis  en  dehors  de  la  voie  publique». 

Présentation  des  projeta  de  canal iaalion. 

« 

Art.  0.  — Avant  tout  conimoncement d'exécution  de  chaque  por- 
tion de  canalisation  sous  les  voies  publiques,  les  projets  en  seront 
présentés  au  Conseil  municipal  et  a  rAdminislralion  en  quintuple 
expédition  par  le  permissionnaire,  qui  ne  pourra  mettre  la  main  h 
l'œuvre  qu'après  que  l'acceptaliou  de  ces  projets  lui  aura  été  noti- 
fiée. Pour  les  dresser,  il  pourra  prendre  communication,  dans  les 
bureaux  d'ingénieurs,  de  tous  les  éléments  dont  dispose  l'Adminis- 
tration en  ce  qui  concerne  les  conduites  d'eau,  de  gaz,  ou  autres 
canalisations  déjà  autorisées,  les  égouts  et  branchements  particu- 
liers, les  nivellements  existants  ou  projetés,  etc.,  mais  il  ne  pourra, 
en  aucun  cas,  se  prévaloir  contre  l'Atbninistration  des  erreurs,  im- 
jHîrfections  ou  lacunes  dont  pourraient  être  entachés  les  documents 
mis  i\  sa  disposition,  ni  des  difficultés  matérielles  qui  pourraient 
surgir  dans  l'exécution  des  travaux. 

Tenue  à  jour  des  plans  de  canalisation. 

Art.  7.  —  Le  permissionnaire  tiendra  constamment  h  jour  un 
plan  à  réchellle  de  11000  du  réseau  de  sa  canalisation.  Chaque 
branchement  d'immeuble  y  sera  indique  îivec  le  nombre  et  la  caté- 
gorie des  lampes  qu'il  alimente,  ou  l'indication  en  chevaux-vapeur 
de  la  force  motrice  qu'il  dessert.  Ce  plan  sera  complété  par  tous 
renseignements  sur  la  destination  et  la  composition  des  câbles,  la 
nature,  les  dimensions  et  l'emplacement  des  conduites,  etc.  Des 
coupes  détaillées  à  l'échelle  de  0'"02  ou  de  0°»05  y  signaleront  les  dis- 
positions spéciales  adoptées  sur  tel  ou  tel  point  du  réseau,  notam- 
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la  rencontre  des  égouts,  branchements  de  con 
a/,  ainsi  que  dans  les  Ira  versées  des  chaussées, 
on  sera  Tourni  en  quaire  cxpédilions  qui  seron 
u  couranl  tous  les  six  mois. 

Avis  préalnble  à  l'exécution  dts  travaux. 
8.  —  Trois  jours  avant  de  coramencer  un  travail 
Jisalion,  le  permissionnaire  devra  en  donner  av 
du  Service  municipal.  Il  en  sera  de  ni£mc  p 
[  d'entretien  et  de  n^ralion  do  lacanalisalioi 
icernc  les  n-cherches  en  cas  d'accident,  («ur  les( 
n'Être  donné  qne  le  jour  munie  de  la  recherche, 
ennissionnaire  devra  o viser  simultanément  le 
i  munîciiwl  et  l'Administration  des  modilicati 
irait  d'ap[)ortcr  ti  sa  canalisation  ou  qui,  en  ca 
kt  été  apporlécs  [«r  lui,  d'accord  avec  l'Adminii 

ecourremcuf  de"  fraù  de  rrfeclion  des  o^irrages  j 

0.  —  Le  permissionnaire  acquittera,  il  la  Caisse 
k'u  d'élals  trimestriels  de  recouvrement  qui  sero 
cplation,  les  trais  de  rétcction  définitive  delav 
tés  par  les  ouvertures  de  Iraiiclu-es,  soit  poui 
icment,  soit  pour  rentrclicn,  soit  enfin  pour 
iduites.  Ces  faits  seront  établis  à  forfait,  d'apr 
tesi 

:  superficiel  de  clinups^e  pavée 

—  d'empierrement 

—  asphaltée 

—  en  bois 

—  dnllnfra  en  bitume.     ... 

—  en  granit . 

ifoi  de  bordure  en  jiranit,  droite  ou  cimilnire,     . 

étliatcment  après  l'exécution  des  travaux  et  ji 
1  définitive,  le  permissionnaire  devra  rétablir  et 
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viabilité  provisoire  sur  les  tranchées  ouvertes  pa 
tcfois  que  cet  entretien  h  sa  charge  puisse  s< 
de  quinze  jours  après  l'achÈvemeiil  des  rembl 

Toutes  réfections  {('ouvrages  publics  nécessité 
meut  (le  la  canalisalion  et  ne  rentrant  pas  dans  II 
ci-dessus  définies,  seront  recouvrées  sur  états  d 
dépense  effective  conslatée  par  atlachemcnts. 

EJiécution  des  pracriptiom  admiiiislra 

Art.  10.  —  Le  iiermissionnairc  sera  tenu  de  s 
l'exécution  des  travaux  h  loul«s  les  prescripli 
municipaux  dépendant  de  la  direction  Icchniqi 
'  blique  et  des  Promenades  ou  de  celle  des  £aux  et 

Il  sera  d'ailleurs  soumis  d'une  manière  général 
blissement  que  pour  l'e.xp  loi  talion  du  réseau,  à  k 
et  arrêtés  qui  sont  acluellcmcul  ou  seront  eu  vî 
durée  de  Tau torisa tien. 


SATL-BÈ,   DLRI 


DMree  de  l'anlorisalioH  accordée  sans  mi 

Abt.  11.  —  La  présente  autorisation  est  acconl 
de  dix-huit  années  k  partir  de  la  dote  de  la  tiol 
cision  approbalive,  sans  monopole,  ni  privilèf 
ville  de  Paris  se  rtrservant  le  droit  absolu  d'accot 
risations  du  même  goure,  même  dans  l'étendue  ( 
auquel  s'appU({ue  la  présente  autorisation. 
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'ion  de   la  garaiilU  accordée 
Us  emplacements. 

Ville  <lc  l'aris  s'engage  q  rcsi 
on  de  loiit  aiili-c,  pi^ndant  la 
ments  qui  auront  clé  atlr'ilm 
serve  le  ilroit  (le  prescrire,  et 
e  ilé|i lacement  ou  l'enlèveinei 

telles  ou  telles  parties  de  la 
Irfit  des  services  publics  ou  celi 

Le  permissionnaire  sera  in' 

sauf  le  cas  de  force  majeure. 

ements  et  en  cas  d'inexC-aitio 
rocéder  d'oflice,  aux  frais  di 

en  résulter  pour  lui  aucun  di 
lairc  sera  d'ailleurs  autorisé  ei 
tus  des  conditions  îi  fixer  i>ar 
iirgenre  conslalée,  le  Conseil  ! 
?s  foi»  iju'il  s'npira  d'une  mod 

Tarifa. 
pcrniis:<iiinnairi-  rcstem  iilisol 
vc  [le  lie  pas  déliasser  un  nu 
heure,  nu  0  fr,  i.'t  (Kinr    une 
aux  nlmnin'i;  et  iWiuivnli-nte  i 

laire  deviii  faire  aftii'ei"  par 
ulices  irjtlioimenii'nl,  dans  les> 
mï  Aire  rnpi)Ovtées  h  la  eurr*-! 
ris  se  n'serve  la  tnciilléd'iilinî 
oiis  les  cinq  ans,  à  dater  de 
le  préfet  de  l'autorisation  ac 
pour  chaque  concession  h  cet 
X  nlmiisciucnts  llotaMes  dans 
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que  les  Sociétés  au  roui  réalisés  par  l'emploi  de  nouveaux  procé- 
dés. 

Les  al)aisscmenls  de  tarifs  profiteront  à  tous  les  consommateurs, 
quelles  que  soient  les  conditions  de  leurs  polices  d'abonnement. 

La  détermination  de  ces  abaissements  de  prix  sera  constatée  par 
une  commission  de  quatre  membres  :  deux  nommés  par  le  Préfet  de 
la  Seine,  après  avis  conforme  du  Conseil  municipal,  deux  par  le 
permissionnaire. 

En  cas  de  désaccord,  un  cinquième  expert  sera  nommé  par  le  pré- 
sident du  Tribunal  Civil. 

L'avis  de  cette  commission  n'aura  d'effet  qu'après  approbation  du 
Conseil  municipal. 

En  cas  de  non-désignation  de  deux  experts  par  le  permissionnaire, 
il  sera  procédé  à  cette  désignation  par  le  président  du  tribunal 
civil. 

Les  polices,  les  suppléments  et  toutes  les  pièces  ou  conventions 
quelconques  passées  entre  le  permissionnaire  et  les  abonnés  seront 
établis  en  triple  expédition,  dont  un  exemplaire  signé  par  la  Société 
et  l'abonné  sera  remis  à  la  Ville  de  Paris.  t 

Tous  les  abaissements  de  tarifs  consentis  par  le  permissionnaire 
h  ses  abonnés  seront  considérés  comme  acquis  jusqu'à  l'expiration 
de  l'autorisation  et  les  tarifs  ne  pourront  plus  être  relevés. 

Tout  permissionnaire,  dans  l'étendue  dn  réseau  à  lui  concédé, 
fournira  sur  la  demande  de  la  Ville,  pour  l'éclairage  public,  de  la 
lumière  électrique  par  arc  voltaïque  au  tarif  maximum  de  0  fr.  023 
iGcarcel-heure. 

Obligation  de  satisfaire  à  toute  demande  d'abonnement 

dans  les  voies  dessei^vica. 

Art.  14.  —  Le  permissicmnaire  sera  tenu,  sauf  dans  descircon?j- 
tances  spéciales  que  l'Administration  se  réserve  d'apprécier,  après 
avig  du  Conseil  municipal,  de  fournir  dans  les  conditions  de  ses 
polices,  l'électricité  à  toute  personne  qui  la  demandera  sur  tout  par- 
cours desservi  par  ses  câbles  de  distribution. 
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dit,  d'une  tucon  ulisoliie,  la  (iiriilk 
our  li'Ui'3  iiititallaliftii!!  inlérieuros. 


Contrôle. 

.  —  Le  periniisioniiaîre  sera  conslar 
raii!  les  insUiilntiuiis  néccssuii'cs  jHir 
es  et  toiitiss  autn;s  vérîticdiions  que 
iiislralioii  jii^i'oul  iitilus  d'effei^fuei 

Itedecaiicci. 

.  —  Ll'  pei'missi  on  nuire  |iiiicra  Irime: 
lute  ladiir^ile  l'aulorisHtion  : 
l'cilevaiicc  de  100  troues  [lur  un  jw 
)n  de   kilomètre  ilu  cunduile  po^-i 

Elève  ment  de  5  "/o  sur  les  produits  > 
lèses  )M)lie(«  d'alMiiiieiiieiil,  soit  {lai 
ir  l'éelniifipe  eomine  iwiir  la  fon-B  m 
iioiiniiire,  eliiii|ii['  Iriniesire,  préi^enti 
D  déconiple  de  rceouvremeiit  Anna  II 
clièveineiii  du  trimestre.  Il  ne  sera  I 
tHin-vnleurs.  mais  il  sera  lenu  co 
lient  réfiulièrement  si};iialécs  par  le 

'  sujifilémeiil'iirc  /jour  ciimi>eiiser  les 
is  de  piodiwtiOH  de  l'i-lectricil'!  eu  île 

.  ^-  Dliiis  ie  eus  oii  lélctiieilé  sei 
rs  de  Paris,  le  pri^lèvemenl  sur  les 
de  t  •  „. 

roits  d'oi'li'oi  sur  le  elmrbon  vienne 
leoncpics.  lu  redevanee  suppli^meat 
lient. 


""H 
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Délais  de  paiement  et  obligation  pour  le  permissionnaire  de  produire 

toutes  pièces  justificatives. 

Art.  18.  —  Le  permissionnaire  s'acquittera  chaque  trimestre  des 
redevances  ci-dessus  déterminées  dans  le  délai  de  huit  jours  à  da- 
ter de  l'avis  qui  lui  sera  donné  à  cet  effet  par  le  receveur  munici- 
pal. Il  donnera  aux  fonctionnaires  ou  agents  de  la  Ville  chargés  des 
vérifications  relatives  à  rétablissement  de  ces  redevances  toutes  les 
indications  nécessaires  à  cet  effet.  Il  devra  notamment  mettre  à  leur 
disposition  les  livres  et  pièces  justificatives  dont  ils  auront  besoin. 

• 

Frais  de  contrôle  à  la  charge  du  permissionnaire. 

Art.  19.  —  Les  frais  de  contrôle  à  exercer  par  la  Ville  seront  à  la 
charge  du  permissionnaire,  exigibles  dès  la  première  quinzaine  de 
janvier  et  entièrement  acquis  à  la  Ville  dès  cette  époque. 

Conditions  de  retrait  de  l'autorisation. 

Art.  20.  —  L'autorisation  sera  retirée  après  avis  du  Conseil  mu- 
nicipal : 

1°  Si  le  permissionnaire  transfère  ouvertement  ou  clandestine- 
ment à  des  tiers  ou  h  un  autre  permissionnaire  tout  ou  partie  des 
droits  et  obligations  résultant  pour  lui  du  présent  cahier  des 
charges,  sans  une  autorisation  expresse  et  par  écrit  du  préfet  de  la 
Seine,  après  avis  du  Conseil  municipal  ; 

2»  S'il  n'a  pas  commencé  son  exploitation  dans  le  délai  de  six 
mois  à  partir  de  la  date  de  l'autorisation  et  si,  dans  le  délai  de  deux 
ans,  il  n'est  pas  en  état  de  satisfaire  aux  demandes  d'électricité  sur 
l'ensemble  du  réseau  concédé  ; 

3"  Si,  pendant  la  durée  de  l'autorisation,  il  suspend  la  distribu- 
tion de  l'électricité  sur  la  totalité  ou  sur  une  partie  de  son  réseau 
sans  avoir  été  autoristé  au  préalable  par  une  délihéralion  du  Con- 
seil municipal  ; 

4°  Si  le  permissionnaire  ne  se  conforme  pas  aux  obligations  im- 
posées par  le  présent  cahier  des  charges. 
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missionnaire  et  les  tiers  quelconques.  En  vue  de  Tapplication  de 
cotte  clause,  il  est  interdit  au  permissionnaire  d'aliéner  ou  d'hypo- 
théquer, au  profit  de  qui  que  ce  soit,  les  immeubles  formant  l'actif 
de  la  Société  ainsi  que  toutes  les  installations  sous  la  voie  publique 
ou  dans  les  propriétés  privées.  Sont  exceptés  de  cette  clause  les 
immeubles  appartenant  au  permissionnaire,  mais  non  utilisés  pour 
l'exploitation  (pii  fait  l'olijet  de  la  présente  autorisation. 

Remiac  des  liewr  en  élai  à  la  fin  de  la  ilwée  de  l\iutoriii(Uion. 

Art.  22.  —  A  l'époque  fixée  par  l'expù^ation  de  la  présente  au- 
/torisation,  la  canalisation  restera  la  propriété  de  la  Ville,  h  moins 
que  celle-ci  ne  préfère  (pi'elle  soit  enlevée,  et,  dans  ce  dernier  cas, 
les  lieux  seront  remis  dans  leur  état  primitif  aux  frais  du  permis- 
sionnaire, soit  par  ses  soins,  soit  d'office,  sans  qu'il  puisse  pré- 
tendre à  aucune  indemnité. 

Il  sera  de  même  en  cas  de  retrait  de  l'autorisation,  soit  pour  la 
totalité,  soit  pour  une  partit?  du  iTseau. 


CHAPITRE  m 

CONDITIONS    PARTfCULlÈRES    ET    GÉNÉRALES 

hesponsabilité. 

Art.  23.  —  Le  permissionnaire  sera  entièrement  et  uniquement 
responsable,  tant  envers  la  Ville  qu'envers  les  tiers,  de  toutes  les 
conséquences  dommageables  que  pourrait  entraîner  rexéculion.  la 
présence  ou  \e  fonctionnement  de  la  canalisation  électrique. 

De  plus  le  permissionnaire  s'interdit  le  droit  d'exercer  aucun 
recours  contre  la  ville  de  Paris  du  fait  d'avaries  que  pourraient 
subir  soit  sa  canalisation,  soit  ses  installations,  imr  suite  d'acci- 
dents survenus  à  la  suite  de  travaux  sur  la  voie  publique  ou  pour 
toute  autre  cause.  Il  conserve  son  droit  de  recours  contre  les  tiers, 
mais  déclare  renoncer  à  appeler  en  garantie  la  ville  de  Paris. 


I,  KCI.AIRAGE   ELECT 


Cautionnemenl. 

iC  permisfioimnirc  ik-vra,  i 

is  f*niimi'r('es,  consfitiirr  l 

<\c.. 

ini-nl  pfm  ronslîlm'  cii  ron 

lli'  ()(■  l'nris.  nu  cours  moj 

nii*  eu  tmirliera  les  nrrén 

mk  inc\('rulinu  ùe*  rlnu< 
uu\  ngUmcnls  tti  Mput 
ilmiiiislrnlion  (tans  la  liiiii 
(les  chnrj.ii  tlonnrrn  I 
|uaut(  fiani-.  {lar  infrai  tK 
ion  de  la  | trêve ri[)tioii  itu 
LincurL  (t  snnspnjudiee  <1 
rail  lie  l  autori^atiun 
le  ees  umenilps  nm«i  que 
le\e'i  sur  le  eautionnemeii 
[ut  gralit(  dans  le  délai  a 

uffisanec  ou  de  non  rcco 
stmlion  aura  le  droit  ilo  m 
rmi-MOUimire  ]uM|iittduc 
ms  Konl  éfraleiuent  apidira 
erserail  \ian  k  la  Cuisse  m 
anres  durs  jmr  lui  ii  la  ^ 


I  II  owner"  •■h-tiii'jer:'  il  ce 

nppoporlion  des  ouvriers  i 
'  lie  devrii  pas  exeéder  I  I 
;  travail  sera  de  neul  tieui 


CAHIER    DES    GHARGEvS   A    PARIS  o83 

L'heure  de  travail  de  l'onvrior  ^'lectririen  et  mécanicien  sera 
payée  an  minimum  de  0  fr.  80  de  six  heures  du  matin  à  six  heures 
du  soir  ;  1  fr.  20  de  six  heures  du  soir  à  minuit  ;  1  fr.  60  de  mi- 
nuit à  six  heures  du  matin. 

Ces  prix  minima  seront  révises  tous  les  cinq  nus  et  varieront 
dans  la  même  proportion  que  la  moyenne  des  salaires  portés  à  la 
série  de  la  Ville  de  IMris. 

Pour  les  travaux  prévus  à  la  série  des  prix  de  la  Ville  de  Paris, 
les  prix  de  salaires  seront  ceux  portés  îi  la  série. 

Le  travail  à  forfait  sera  interdit. 

Les  permissionnaires  seront  tenus  d'assurer  contre  les  accidents 
les  ouvriers  qu'ils  emploieront,  sans  releiuie  sur  les  siilaires. 

Toutes  les  garanties  utiles  de  sécurité  des  travailleurs  et  du 
puhlic  seront  prises  suivant  les  indications  de  l'Administration. 

Matériel  françaU. 

Art.  27.  —  Tout  le  matériel  employé  devra  être  fabri((ué  en 
France. 

Aîttoriaa fions  à  obtenir  en  dehors  (te  tWdminiati'ation  municipale. 

Art.  28.  —  Le  permissionnaire  aura  à  se  pourvoir,  en  temps  op- 
portun, sous  sa  responsabilité,  de  toutes  autorisations  nécessaires 
en  dehors  de  Tadministration  municipale  de  Paris. 

Election  de  domicile. 

Art.  29.  —  Le  permissionnaire  devra  faire  élection  de  domicile  h 
Paris  ;  dans  le  cas  où  il  ne  l'aurait  pas  fait,  tonte  notification  ou 
signification  à  lui  adressée  sera  valable  lorsqu'elle  sera  faite  au 
Secrétariat  général  de  la  Prérectui*c  de  la  Seine. 

Fraia  de  timbre  et  d'enregistrement,  ta.refi^  contributions,  etc. 

Art.  30.  —  Les  frais  de  timbre  et  d'enregistrement,  (rinipre<sion 
et  tous  autres  auxquels  dtmnera  lieu  la  présente  autorisation,  se- 
ront h  la  charge  du  permissionnaire. 
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leur  siège  social  en  France  :  exception  est  faite  pour  la  Compagnie 
Européenne  du  Gaz. 

Toute  personne  ou  Société  concessionnaire  devra  avoir  un  repré- 
sentant français,  ayant  pleins  pouvoirs,  domicilié  à  Rouen.  Elle 
devra  s'engager  à  donner,  à  conditions  égales,  la  préférence  à 
l'industrie  locale  pour  toutes  les  fournitures  dont  elle  aura  besoin 
dans  l'installation  et  l'exploitation  de  la  concession. 

Installnlion  des  fils  ou  câbles  principaux  aériens. 

Art.  2.  —  Le  permissionnaire  aura  à  se  pourvoir,  en  temps 
opportun,  sous  sa  responsabilité,  de  toutes  les  autorisations  né- 
cessaires exigées  par  les  les  lois  et  règlements,  de  la  part  de 
l'autorité  supérieure,  en  dehors  de  l'administration  municipale,  et 
remplir  les  conditions  qui  lui  seront  imposées  par  le  service 
technique  télégraphique. 

H  effectuera  toutes  les  modifications  dans  l'histallation,  le  tracé, 
la  nature  des  conducteurs,  qui  pourraient  lui  être  réclamées  par 
l'administration  raunici[)ale,  dans  l'intérêt  de  la  correspondance, 
par  les  lignes  télégraphiques  ou  téléphoniques  des  services  de  l'Etat 
ou  de  la  Ville. 

Il  traitera,  à  ses  risques  et  périls,  pour  la  pose  des  appuis  sur 
les  immeubles  des  particuliers,  et  H  ne  pourra  en  placer  sur  les 
immeubles  communaux  sans  mie  autorisation  spéciale  et  par  écrit 
du  maire. 

Il  s'engagera,  d'ailleurs,  h  garantir  la  Ville  de  toute  action  en 
dommages -intérêts  qui  lui  serait  intentée  h  Toccasion  de  l'autorisa- 
tion, soit  par  les  Compagnies  d'éclairage,  soit  par  des  tiers. 

Installation  des  embranchements  d'immeubles  en  fils  ou  câbles  aériens. 

Art.  3.  —  Les  branchements  sur  les  conducteurs  principaux, 
jusqu'au  compteur,  seront  founiis,  posés  et  entretenus  par  le  per- 
missionnaire, aux  frais  de  l'abonné. 

Le  permissionnaire  aura  seul  en  sa  possession  la  clef  des  inter- 
rupteurs, fournis  par  lui,  sur  les  branchementsi 

Ml  a9* 
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La  réserve  d^uri  mètre  susmcn  lion  née  pourra  ôlre  réduile  dans 
les  voies  pour  lesquelles  il  sera  reconnu  que  la  lar^çeur  des  trottoirs 
est  insuffisante. 

Embranchements  soifteiraina  (Vimmeubles. 

Art.  0.  —  Les  fils  pénétrant  dans  les  immeubles  seront  établis 
entre  le  cable  principal  elles  façades,  dans  des  conduik's  reliées  h 
celles  du  cable  principal. 

Transformateurs.^ 

Art.  7.  —  S'il  est  fait  usage  de  transformateurs,  ils  seront  munis 
de  coupe-circuits  sur  leurs  deux  courants.  Seuls  les  transforma- 
teurs généraux  pour  toute  une  rue  ou  toute  une  place  pourront 
être  installés  sur  la  voie  publique  dans  une  cavité  maçonnée  avec 
regards  et  avec  isolement  absolument  garanti. 

Présentation  des  projets  de  canalisation. 

Pians  (Tensemble  pour  pose  de  câbles  aériens,  ou  s'il  //  a  lieu, 

pour  une  canalisation  souterraine. 

Art.  8.  —  Avant  tout  commencement  d'exécution,  le  permis- 
sionnaire devra  déposer,  h  réclielle  de  0",000î$  pour  mètre,  du 
réseau  h  exploiter. 

Les  câbles  ou  fils  aériens  devront  être  marqués  par  des  lignes 
rouges  tracées  au  carmin,  et  les  cliiffres  indiquant  les  diamètres, 
inscrits  en  millimètres,  au-dessus  de  ces  lignes,  avec  la  même 
couleur. 

Les  canalisations  souterraines  devront  être  indiquées,  sur  un  plan 
d'ensemble  spécial,  à  ladite  écbelle  (C^jOOO'î)  par  des  lignes  tracées 
au  bleu  de  Prusse,  et  les  diamètres  de  ces  fils  ou  câbles,  marqués 
en  millimètres,  au  carmin,  au-dessus  des  lignes  bleues. 

Ces  plans  seront  ensuite  revisés  et  com])létés  tous  les  trois  mois. 

Le  permissionnaire  pourra  prendre  conimunicalion,  dans  l(;s 
bureaux  de  la  mairie,  de  tous  les  éléments  dont  dispose  l'adminis- 
Iration^  en  ce  qui  concerne   les  conduites  d'eau,  de  gaz,  ou  autres 
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canalisations  ilûjîi  aulorisées,  les  égouls,  de,  r 
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procéder  au  parfait  rétablissement  des  eliaussées' 

A  défaut  d'accomplissement  de  cette  ohligalion 

avertissement,  par  écrit,  resté  sans  effet,  il  y  ser 

par  les  soins  de  l'administration,  aux  frais  du 

d'après  les  ]irix  du  liordercan  des  cnireliens  de  l( 

Toutefois,  en  cas  d'urgence,  il  sera  pi-océdê 

travaux  sims  avertissement  préalalile. 
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L'entretien  de  la  viabilité  sur  les  tranchées  ouvertes  restera  h.  la 
charge  du  permissionnaire  jusqu  au  parfait  rétablissement  men- 
tionné ci-dessus. 

Exécution  des  prescriptions  adininistratives. 

Art.  11.  —  Le  permissionnaire  sera  tenu  dose  conformer,  pour 
l'exécution  des  travaux,  à  toutes  les  prescriptions  de  Tadminis- 
tration. 

Il  sera,  d'ailleurs,  soumis  d'une  manière  générale,  tant  pour 
l'établissement  que  pour  Texploitation  du  réseau,  à  tous  les  règle- 
ments  et  arrêtés  actuellement  en  vigueur  ou  qui  viendraient  à  être 
promulgués  pendant  la  durée  de  l'autorisation. 

CHAPITRE  II 

DUKÉE  DE    l'aUTORISATIO.N  ACCORDÉE   SAXS    M0.\0P0LB 

Art.  12.  —  La  présente  autorisation  est  accordée  pour  une  durée 
de  20  ou  30  ans  à  partir  de  la  notification  de  la  décision  appro- 
bative,  sans  monopole,  ni  privilège  quelconque,  la  Ville  de  Rouen 
se  réservant  le  droit  absolu  d'accorder  d'autres  autorisations  du 
niAme  genre,  môme  dans  l'étendue  du  réseau  de  voies  auquel 
s'appliquera  la  présente  autorisation. 

Nature  et  limitation  de  la  gavantie  accordée,  en  ce  qui  concerne  les 
emplacements  dea  fils  ou  câbles  placés  sous  le  sol  des  voies  puhli- 
q ues  exclusivement . 

Art.  13.  —  La  Ville  de  Rouen  s'engage  a  réserver  au  permis- 
sionnaire, à  l'exclusion  de  tout  autre,  pendant  la  durée  de  l'autori- 
sation, les  emplacements  qui  auront  été  attribués  à  sa  canalisation 
souterraine  exclusivement. 

Mais  elle  se  réserve  le  droit  de  prescrire,  et  mémo,  en  cas 
d'urgence,  d'opérer  le  déplacement  ou  l'enlèvement,  aux  frais  du 
permissionnaire,  de  telles  ou  telles  parties  de  la  canalisation,  toutes 
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Q  ilixii'iue  de  sa  fabrieati 
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pose  des  embranchements  et  les  installations,  suppressions  et  tous 
déplacements  d'appareils  d'éclairage  dans  l'intérieur  des  établisse- 
ments de  la  Ville,  et,  s'il  y  a  lieu,  sur  la  voie  publique. 

Art.  17.  —  La  Ville  se  réserve  le  droit  de  faire  effectuer,  sous  la 
surveillance  du  permissionnaire,  les  mêmes  travaux  et  fournitures 
(art.  IG),  en  y  comprenant  les  compteurs  d'énergie,  par  un  entre- 
preneur de  son  choix,  sauf  les  embranchements,  qui  seront  toujours 
posés  et  entretenus  par  le  permissionnaire. 

Les  frais  de  ces  suppressions,  déplacements  et  replacements 
seront  avancés  par  le  permissionnaire  et  remboursés  par  Tadminis- 
tration. 

Art.  48.  —  Le  permissionnaire,  dans  l'étendue  du  réseau  h  lui 
concédé,  fournira,  sur  la  demande  de  la  Ville,  de  la  lumière  élec- 
trique pour  réclairage  public.  Le  prix  serait,  dans  ce  cas,  de  quatre 
centimes  et  demi  les  cent  watts-heure,  au  maximum. 

Art.  19.  -  Les  heures  d'allumage  et  d'extinction  seront  déter- 
minées par  un  tableau  dressé  au  commencement  de  chaque  mois. 

Art.  20.  —  Lorsqu'il  siu-viendra  des  brouillards  ou  des  événe- 
ments imprévus,  la  durée  de  l'éclairage  poiu^ra  éprouver  telle 
extension  que  les  circonstances  rendront  nécessaires. 

Le  permissionnaire  exécutera  d'urgence  tous  les  ordres  qui  lui 
seront  donnés  à  cet  égard  par  l'autorité  municipale  et  il  ne  pourra 
exiger  que  le  prix  de  l'énergie  absorbée  par  suite  de  la  prolonga- 
tion de  l'éclairage. 

Art.  21.  —  Le  permissionnaire  sera  lenu  de  placer  les  appareils 
qui  lui  seront  demandés  et  de  mettre  en  service  les  foyers  qui  lui 
seront  indiqués,  dans  le  délai  fixé  par  le  maire,  après  qu'il  aura 
été  entendu. 

Le  permissionnaire  entretiendra  en  bon  état,  h  ses  frai?,  et 
renouvellera,  s'il  y  a  Heu,  tout  le  malériel  qui  sera  établi  aux  frais 
de  la  Ville,  c'est-à-dire  fils  ou  cables,  commutateurs,  lampes  à 
incandescence,  régulateurs  h  arc  voltaîque,  crayons  et  leurs 
accessoires,  les  globes  nécessaires  aux  foyers  de  .35,  50  et 
100  carcels,  en  un  mot,  tout  le  matériel  qui  pourra  être  créé  par 
la  suitCi 
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Art,  22.  —  Les  numéros  îles  loyers,  a 
seront  inscrits,  par  le  permissionnaire,  su 
modtitc  sera  déterminé  par  le  maire. 

CommiasiOH  d'amclioratwn  de  l'eclai. 

Art.  23.  —  En  présence  de  l'impossibilité 
d'hui  ce  que  deviendra,  dans  l'avenir,  l'en 
de  ce  nouveau  mode  d'éclairage,  il  est  expr 
tous  les  cinq  ans,  une  commission  de  quai 
deux  par  la  Ville  et  <leux  par  le  permission 
l'effet  d'établir  si  ledit  permissionnaire  répc 
lions  que  l'on  pourra  exiger,  à  ce  momen 
d'indiquer  tes  améliorations  à  supportera  so 

En  cas  de  désaccord,  un  cinquième  cxp( 
piésident  dn  Tribunal  Civil. 

Celle  commission  aura  le  droit  de  faire 
constabilions  qu'elle  jugera  nécessaires  h  Icy 

Tous  les  frais  et  honoraires  de  cette  cxpc 
moitié  iiur  la  Ville  et  moitié  par  le  [lermissit 

Cette  Commission  présenteiu  un  rapptn 
quaire  mois  qui  suivront  i<a  nomination. 

Sur  les  conclusions  de  ce  rapiKirl,  mais 
aprCs  son  dépôt,  le  maire  pourra,  sur  l'avis 
municipal,  ordonner  au  permii^sionnairc  de  ] 
lions  et  mmlificntions  pra|)osées  |iar  la  Cou 
délai  dans  l»|uel  elles  devront  Olrc  faites. 

Toutefois,  il  es!  eutendu  que  ces  moditics 
nouvelleis  ne  pouiTaieiil  être  de  nature  à  ran 
au-dessous  de  (î  "Z"  de  dividende,  s'il  s'ajj 
changer  les  cendilions  essentielles  de  cousiiti 
eonune,  |iar  exemple,  de  cesser  l'emploi  du  s 
en  appliquer  un  autre, 

Dans  le  cas  où  le  i)ermissionnaire  refusen 
Cillions,  le  maire  pourrait  prendre,  sur  l'avi 
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municipal,  telles  mesures  qu'il  jugerait  convenables,  même  le 
retrait  de  l'autorisation,  sauf,  bien  entendu,  pour  le  permission- 
naire, son  recours  aux  tribunaux. 

Obligation  de  satisfaire  à  toute  demande  d'abonnement  dans  /e.s  voies 
desseiTiea,  et  obligation  éventuelle  d'étendre  les  fita  ou  cdbks 
aériens  et  souterraine. 

Art.  2i.  —  Le  permissionnaire  sera  tenu  de  fournir,  dans  les 
conditions  de  ses  [mlices,  l'électricité  à  toute  personne  qui  la  <le- 
niandera  : 

l**  A  partir  de  deux  ans  après  la  date  de  la  notification  de  l'auto- 
risatiou,  dans  lu  troisième  zone  qui  comprend  le  restant  de  la 
Ville,  exception  fuite  pour  certaines  [mrties  des  territoires  troji 
peu  habités  que  l'administration  désignerait,  sur  l'avis  du  Conseil 
municipal. 

Contrôle. 

Art.  25.  —  Le  permissionnaire  sera  constamment  tenu  d'orga- 
niser, à  ses  frais,  les  installations  nécessaires  pour  tous  les  essais 
que  l'administration  jugera  nécessaire  d'effectuer,  et  dans  les  con- 
ditions indiquées  par  cette  dernière. 

Ce  contrcMe  pourra  avoir  lieu  tous  les  jours,  comme  pour  le  gaz  ; 
à  cet  effet,  la  Ville  pourra  toujours  exiger  gratuitement,  sur  tel 
point  du  réseau  qu'elle  désignera,  l'établissement  d'une  dérivation 
ordinaire,  tle  la  valeur  d'au  moins  cent  vingt  watts-heure  par 
station,  la  fourniture  et  la  pose  par  le  permissionnaire  de  foutes 
conduites,  câbles,  fils,  lampes,  etc.,  et  plus  généralement  de  tous 
appareils  qui  pourront  être  reconnus  nécessaires  par  le  contrôle. 

Les  appareils  qui  seront  employés  pour  ce  contrôle  seront  éta- 
lonnés contradictoirement  avec  ceux  du  permissionnaire  qui,  eux- 
mêmes,  devront  être  gradués  conformément  à  ceux  de  Tusine  de 
fabrication. 
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Compteurs. 

Akt.  20.  —  Les  conipleurs  ne  pourront  flfrc  m 
avoir  C'ié,  au  poini  de  vue  de  l'exaclitude  et  de  h 
mcutaire,  véririi's  et  |M>inçonnés  |inr  les  n^eiite  di 

»  seront  adnns  nu  poinçounnge  qnc  les  eompli 
nulorisê  par  riiilminislration  municipale,  l'n  modi 
lùme  autorisé  sera  déposi;  n  la  mairie. 

Les  eonipteurs  seront  soumiR,  quant  &  leur  cxt 
(tularilé  de  leur  marche,  il  toutes  les  vérifiealio 
l'administration  pourra  preserlrc,  sans  {iréjudicc 
niientprovoqutVs  par  les  nlionnt^  ou  [«r  Je  perui 

Redevance. 

Art.  37.  —  Le  permissionnaire  paiera  h  la  Vill 
indemnité  d'oeeupation  par  les  fils  ou  eùl lies  ai'rie 
nu  droit  de  vingt  pour  eeni  (20  %)  du  monlan 
In-uli's  au  taux  du  luril  maximum  dy-Ieetrieité  liv 
ipie  ce  soit. 

A  eet  effet,  le  permissionnaire élaliiira,  dnpriis 
du  pn^cut  cahier  des  eharges,  loules  ses  fac 
fournie  aux  ronsommaleurs  :  mais  il  sera  libre  di 
mluetion  qu'il  lui  jilaira. 

Ce  <Iroit  sera  payable  par  mois  et  commencer) 
de  la  notlfieallon  de  rap|irol>allon  de  l'autorisa 
eompiîlenle  ;  il  devra  (Mrc  neqnillé  à  la  eaisse  n 
huifaiuedc  l'éeliéanee. 

Le  permissionnaire  fournira,  h  l'appui,  un  él 
ehaque  mois,  eu  triple  expéilllion,  pour  ser\-ir  di 
ealiou  et  îi  la  perri'ption.  Il  devra  communiquer 
réquisition,  aux  apenb  de  la  municipalité  de  la 

Caiilioiviement. 

Aar.  2S.  —  Le  permissionnaire  cfleeluera  îi  la 
au  moment  de  l'aeeeplation  du  présent,  un  dép^l 
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mille  francs  (10  000  francs)  sur  lequel  le  maire  aura  toujours  le 
droit  (le  prélever,  par  simple  arrêté,  les  termes  en  refard,  et  sails 
qu'il  soit  besoin  d'aucune  mise  en  demeure  ou  autre  formalité  judi- 
ciaii'c. 

En  cas  de  prélèvements  opérés  sur  ce  dépôt,  pour  l'acquit  des 
droits  eu  retard,  de  retenues,  de  travaux  exécutés  d'office,  cette 
parantie  devra  être  rétablie  à  son  cliiffre  de  dix  mille  francs,  dans 
le  délai  de  huit  jours,  sous  peine  de  retrait  de  l'autorisation. 

Le  cautionnement  ne  pourra  être  fourni  qu'en  rentes  3  %,  sur 
l'État  français,  ou  en  valeurs  françaises,  au  porteur  agréées  expres- 
sément par  l'administration,  au  cours  moyen  de  la  veille  du  dépôt. 
Le  permissionnaire  en  touchera  les  arrérages. 


Conditions  de  retrait  de  l'autorisation. 

Art.  20.  — L'autorisation  pourra  être  retirée  par  arrêté  du  maire, 
rendu  après  avis  du  Conseil  municipal  : 

i"  Si  le  permissionnaire  transfère  h  des  tiers  tout  ou  partie  des 
droits  et  obligations  résultant,  j)Our  lui,  du  présent  cahier  des 
charges,  sans  une  autorisation  expresse  et  par  écrit  du  maire  ; 

2°  Si,  dans  le  délai  qui  lui  sera  indiqué  jiar  l'administration,  il 
n'est  pas  en  état  de  satisfaire  aux  demandes  d'électricité  sur  l'en- 
semble du  réseau  concédé; 

3"  Si  le  permissionnaire  ne  prolonge  pas  sa  canalisation  aérienne 
ou  souterraine,  et  ne  fournit  pas  l'électricité  dans  les  conditions  de 
sa  police,  toutes  les  fois  que  les  demandes  se  trouveront  dans  le  cas 
prévu  par  l'art.  24  ; 

4**  Si,  pendant  la  durée  de  l'autorisation,  il  suspend  la  distribu- 
tion de  l'électricité  sur  la  totalité  ou  une  partie  de  son  réseau,  sans 
autorisation  de  l'administrai  ion  ; 

3**  Si  le  permissionnaire  ne  se  conforme  pas  aux  obligations  im- 
]>osées  par  le  présent  cahier  des  charges,  et  notamment  par  l'article 
10  ci-dessus. 

En  cas  de  retrait  de  l'autorisation  pour  les  causes  ci-dessus,  en 
cas  de  faillite,  de  mipe  en  liquidation  judiciaire  ou  de  déconfiture 
du  permissionnaire,  la  présente  autorisation  serait  résiliée  de  plein 
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droit,  el  la  cuualisalioa  aérleanc  ou  sou 
diatcment  la  propriclé  de  In  Ville,  win» 
c-ILfi-ci. 

Dans  le  cas  de  retrait  de  l'aulorisatio 
au  présent  cahier  des  eliarnes,  et  dans 
le  iiermissioimain*  ou  repn^senlant  )>oii 
le  service  lie  réclaimpe,  si  l'adminisl 
jusqu'il  eo  ipie  les  mesures  iHkessaires 
du  service,  nient  l'-ti'  prises.  A  ces  effe 
droit  dp  reqnéiii'  ef  exifter  In  mise  eu  m. 
d'i^leclricilé  el  le  ronctionii entent  des  u| 
dune  amende  de  3(KI  francs  iwi'  jonr, 
rets. 

Coiiililioiis  de  rai 

Art.  30.  —  La  Ville  de  Rouen  se  ré; 
loule  é|K)»|ue,  apr^s  l'expinilion  des  di 
durée  de  l'autorisation. 

I*  prix  dn  rachat  sera  itéicrminé  de  II 

1°  On  calculera  la  moyenne  des  pro<! 
par  le  permissionnaire.  i>eniiHnt  les  trois 
celle  où  sera  erfeetucHs  te  rachat. 

Ce  produit  net  moyen  formera  le  mon 
due  el  iinyée  nu  jiennissiounniiT,  |ien<)ar 
tantli  courir  surin  durée  de  rautorisali< 
tant  de  l'annuité  ne  sera  inférieur  au  pra 
anni^cs  prises  pour  tei-me  de  eomparaiso 

Il  sera  loisible  à  la  Ville  de  se  lil)êrer. 
des  annuités  restant  h  payer  à  raison  du 
tal  représentant  la  valeur  actuelle  de  c 
tériH  de  3  •/,. 

3°  En  ce  qui  concerne  la  cnnalisation 
<1e  toute  nature,  l'outillage  des  ateliers 
les  terrains,  bâtiments,  elc,  etc.,  et,  en 
ù  l'exploitation  du  permissionnaire,  la  \ 
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en  lotaliU?,  d'après  la  valeur  vénale  au  moment  du  rachat,  à  dire 
d'experts. 

flettc  valeur  sera  payée,  au  permiî«sionnaire,  dans  les  dix  mois 
qui  suivront  le  rachat.  Moyennant  le  paiement  de  ce  prix  de  ra- 
chat, le  permissionnaire  devra  suhroger  la  Ville  dans  tous  ses 
droits  et  privilèges,  baux,  locations,  promesses  de  vente,  etc.  ;  celle 
subrogation  ne  pourrait  avoir  toutefois  pour  résultat,  en  aucun  cas 
et  dans  aucune  mesure,  d'associer  la  Ville  aux  procès,  ou  autres 
difficultés  litigieuses,  qui  pourraient  exister,  au  moment  de  la 
vente,  entre  le  permissionnaire  et  des  tiers  quelconques. 

En  vue  de  l'application  de  cette  clause,  il  interdit  au  permission- 
naire d'aliéner  ou  d'hypothéquer,  au  profit  de  qui  que  ce  soit,  ses 
installations  au-dessous  ou  au-dessus  de  la  voie  publique  ou  dans 
les  propriétés  privées.  Sont  exceptés  de  cette  clause  les  immeubles 
appartenant  au  pcrmisionnaire,  mais  non  utilisés  pour  l'exploita- 
tion qui  fait  l'objet  de  la  présente  autorisation. 


k     . 


Remise  des  lieux  en  état  à  la  fin  de  la  durée  de  V autorisation. 


Art.  31.  —  a  l'époque  fixée  pour  l'expiration  de  la  présente  au- 
torisation, si  le  renouvellement  n'a  pas  été  demandé,  et  si  la  Ville 
de  Rouen  n'opère  pas  le  rachat  dans  les  conditions  susindiquécs, 
la  canalisation  aérienne  ou  souterraine  deviendra,  de  plein  droit, 
sans  aucune  indemnité,  la  propriété  de  la  Ville,  dans  tous  les 
cas. 

En  cas  de  non-acceptation  par  la  Ville,  de  la  demande  de  renou- 
vellement de  l'autorisation  et  de  refus  par  l'administration  munici- 
pale du  rachat  des  installations  soit  pour  la  totalité,  .soit  pour  une 
partie  du  réseau,  cette  canalisation  sera  enlevée  et  les  lieux  remis 
dans  leur  état  primitif,  aux  frais  du  permissionnaire,  soit  par  ses 
soins,  soit  d'office,  sans  qu'il  puisse  prétendre  à  aucune  indem- 
nité. 
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Akt.  3i,  —  Le  perukii-iiionnairc  sera  eiilioii 
res|K)nsable,  tant  «uvers  lu  Ville  qu'envers  lui 
cunsik|ueiices  (lunimu^'eables  que  [lourruiit  uul 
présence  ou  le  fonetionnemeul  de  lu  caiiulisatio 

Si  les  euualisatious  du  penuiâsionnaire  suhii 
le  Tuit  d'ouvriers  ou'd'eulrcpreneurs  IravaillniH 
Ville,  ces  avari(-9,  dûment  eonsEatérs  [lar  des 
niiiniei^mle,  seront  réparées  aux  frais  dusdits  i 
iieurs,  luoia  sans  aucune  guruntie  de  lu  part  di 

Amendes. 

Art.  33.  —  Toute  inexéculioii  îles  clauses  di 
foute  inFraclion  aui  ri>glenicnts  en  vigueur 
c<lirtées  pur  l'Administration,  ilttns  la  limite  di 
[iTC  le  caliiei*  dt'S  charges,  donnera  lieuù  l'app] 
de  vingt  francs  par  infraction  et  pur  jour  de 
cutiou  de  lu  prescription,  sans  qu'il  soiL  besuii 
meure  et  sans  pi'éjmlieede  l'appliealion  ilesel 
trait  de  l'autorisalioa. 

La  retenue  sera,  pour  les  foyers  installé 
liliqnes  : 

1»  De  «n  franc  pour  eliuque  foyer  et  cha(|tu 
tineliou  ; 

2,"  De  un  franc  iMU'  jour,  pour  clm({ue  <lélai 
d'entretien; 

li"  Do  di\  tmnes  par  jour,  pour  tout  ce  qui 
(l'un  appareil  brisé,  qui  n'aurait  poa  été  remp 
lieux  jours. 

Le  montaut  do  co^  amendes,  aiasi  qilc  les  fi 
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[i((  Mm  iirUiti  biir  k  «uiitiuiincnicnl,  qui  tk>vra  ^lri>  rei 
dans  ariii  jiikr-ruItU  iliiua  k-  Uc'lni  iitusimuin  i\e  huit  jou 
palmnipiit 

tn  cas  (1  iiidLif[i«an(.i  ouili'  non-rcrûustiliilion<1ii  euiilioi] 
I  Ailmiiustmlion  aura  11  droit  ilc  stiisir  le^  pi-oiluitâ  de  V 
tion  (lupcrmiKiionnain.,  jus[|u'ii  dut:  conciiri'mK'c. 

Cils  dispositions  iciont  egulcnicnt  applicables  un  cas  o 
missioniiuire  ne  Mrscrail  pas  a  la  Caisso  munici|kalc,  daiia 
fiti  les  red(.\anits  diu's  |>ni' lui  a  lu  Ville,  en  vertu  du  pn 
hier  <li^  ctiarfiti 

Inlcrdiclwn  dcmploijet  rfes  oun-iers  t'irmgers.  Itemise  am 
lital  itu  personnel. 

Aht,  3i.  —  Il  esl  interdilOH  pcrmissionnniiv  d'employer 
vriers  et  agents  êtniiigers  en  nonilirc  siipêriuiir  au  dixièin 
pcrsouiiel,  pour  ifuelque  travail  ifuo  ce  soil. 

TouH  les  am,  il  devra  fuurnir  une  liste  de  ses  agent 
ploytSs,  a  i'Admiiiislrution  municipale,  (|iil  se  réserve  le  An. 
agréer. 

La  Ville  de  Ronen  se  réserve  de  prendre  tout  ri'gleinc 
assurer  la  sécurité  du  (lublie  el  des  employés  du  |terniissi 

Éteclion  de  domicile. 

Abt.  3;!.  —  Le  permissionnaire  devra  fnirc  élection  de  »k 
Itouen,  avec  atlriliutîon  de  juridietion  aux  tribunaux  <lu  n 
Rouen,  il  l'excliisiou,  s'il  s'agit  d'une  Comi>agtiie,  de  ceux 
sort  du  siège  social,  s'il  est  établi  ailleurs. 

Frais  de  limbre  et  d'enregisii-emenl.  Taxn.  CoHirihiitiviv 

Art.  50,  —  Les  frais  de  limbre  et  d'enregistrement,  d'im 
el  tous  autres  auxquels  donnera  lieu  la  pn^scnte  aukirisn 
ront  à  la  cliargc  du  permissionnaire,  (jui  acquittera  tous 
généraux  ou  locaux,  taxes,  contributions,  pouvant  être  app 
sou  entreprise. 
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Le  prtsenL  cahier  des  charges  a  étt" 
cipnl,  dans  sa  séance  du  1 1  août  coiirui 


Vu  et  approuv 
Rouen,  le  29  ooùl  1803, 
Pour  te  Prèfel  de  ta  Seiac-lnférienre. 
Le  Secrétaire  général  dèli-'juv 
F.  Cal-ro. 


Concernant  l'emploi  de  la  lumière 
très,  cafés- concerta  et  autres 

Nous,  préret  de  police. 

Vu  :  la  loi  des  16-23  août  1790  (titi 

des  19-23  juillet  17!)l  (nrl.  4G,  §  1)  ;  L 

du  1"  germinal  ou  VII,  12  messidor  ar 
Le  dfVrol  <lu  6  janvier  180i  (art.  2)  : 
Les  di'rrets  di-s  30  avril  ISSO  el  20  j 
Les  ordonnances  de  jwHce  des  lli  nii 

vembre  1887. 
L'arrêté  du  10  mars  1888,  instituant 

ehargée  de  la  vériticotioii  rie  l'iiiMallal 

dans  les  [liéàLrcs  ; 
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Vu  l'avis  (tu  Conseil  d'hygiène,  celui  de  lu  Commission  techni- 
que et  la  délil)érûiion  de  la  Commission  supérieure  des  théâtres  en 
date  du  29  mars  1888  ; 

Considérant  que  l'emploi  de  la  lumière  électrique  tend  h  se  gé- 
néraliser et  qu'il  y  a  lieu,  pour  prévenir  les  dangers  d'incendie  et 
assurer  la  sécurité  du  public,  de  soumettre  ce  mode  d'éclairage  à 
une  réglementation  spéciale  lorsqu'il  sera  mis  en  usage  dans  les 
théâtres^  cafés-concerts  et  autres  spectacles  publics  ; 

Ordonnons  ce  qui  suit  : 


V.) 


CHAPITRE  PREMIER 


F  0  n  M  A  L I T  E  s    PRELIMINAIRES 


Article  premier.  —  Toute  personne  voulant  installer  la  lumière 
électrique  dans  un  théâtre,  café-concert  ou  autre  lieu  public  sou- 
mis à  notre  autorisation,  est  tenue  d'en  faire  la  déclaration  à  la 
Préfecture  de  police. 

Il  sera  joint  à  l'appui  de  la  demande  : 

1°  Un  plan  détaillé  en  triple  exemplaire  indiquant  :  l'emplace- 
ment des  générateurs,  des  machines  à  vapeur,  à  gaz  ou  à  air,  des 
machines  d^Tiamo-iîlectriques,  des  piles,  des  accumulateurs,  et  le 
tracé  des  conducteurs  ; 

2<*  Une  note  explicative  sur  les  machines  motrices,  leur  force  en 
chevaux-vapeur,  sur  les  machines  dynamo-électriques  et  sur  les 
lampes  à  arc  ou  h  incandescence,  leur  nombre  et  leur  pouvoir 
éclairant  : 

.*!**  Uu  échantillon  de  chacun  des  conducteurs,  avec  une  note  dé- 
taillée sur  la  distribution  des  circuits,  la  nature  et  le  diamètre  des 
conducteurs  et  le  courant  qui  doit  les  traverser. 

Art.  2.  —  Les  travaux  ne  pourront  être  commencés  qu'après  que 
l'Administration  aura  fait  notifier  au  déclarant  s'il  y  a  ou  non  des 
modifications  à  introduire  dons  l'exécution  des  plans  et  projets  dé- 
posés. 

Art.  3.  —  La  mi€e  en  usage  de  rccloirage  électrique  ne  pourra 
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culi<';res   spécialement   aiilorisées.  après  avis  de   la   Commission 
supérieure  des  théâtres. 

En  aucun  cas,  ces  cheminées  ne  devront  produire  de  fumées 
épaisses  ou  incommodes  ;  on  emploiera  soit  des  appareils  fumi- 
vores  efficaces,  soit  des  comhuslihles  maigres. 


'■  ••  1 


CHAPITRE  m 


PILES,    ACCUMULATEURS    ET    MACHINES    DYNAMO-ÉLECTRIQUES 


Les  piles  électricfues,  les  accumulateurs,  seront  installés  dans  un 
local  spécial  hien  ventilé  et,  dans  le  cas  d'émission  de  vapeurs 
nuisibles,  placés  sous  des  hottes  avec  des  cheminées  d'appel  en- 
traînant les  gaz  et  les  vapeurs  au-dessus  des  toits.  Les  acides  et 
autres  produits  chimiques  deslinésà  leur  entrelien  seront  enfermés 
dans  un  local  spécial  et  ne  devront  jamais  rester  à  la  disposition 
du  personnel  étranger  à  ce  service. 

Art.  10.  —  Les  machines  dynamo-électriques  seront  placées  dans 
un  endroit  sec,  ne  contenant  aucune  matière  facilement  inflam- 
mable et  à  l'abri  des  poussières.  Elles  seront  convenablement  iso- 
lées et  toujours  tenues  en  état  de  propreté. 

L'installation  devra  offrir  toute  garantie  de  sécurité  ;  des  dispo- 
sitions spéciales  seront  prises  dans  le  cas  de  l'emploi  des  courants 
alternatifs. 

Le  service  sera  fait  par  des  surveillants  et  des  ouvriers  expéri- 
mentés. Les  précautions  de  prudence  seront  inscrites  sur  un  ta- 
bleau placardé  d'une  manière  très  apparente  dans  la  salle  des  ma- 
chines. 
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CHAPITRE  IV 


CABLES    ET    FILS    CONDUCTEURS 


Art.  11.  — Tous  les  conducteurs,  dans  la  chambre  des  machines, 
seront  solidement  supportés,  bien  eu  vue,  marqués  et  numérotés. 
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fils  et  les  pièces  métalliques  de  la  construction  sera  de  60  millimètres, 
à  moins  que  le  câble  ne  soit  placé  sous  plomb. 

Art.  20.  —  Quand  les  conducteurs  traversent  des  planchers,  pa- 
liers, murs  ou  cloisons,  ou  quand  ils  se  croisent,  ils  doivent  être 
protégés  par  une  seconde  enveloppe  en  matière  dure  et  incombus- 
tible. Dans  les  locaux  exposés  à  Thumidité  ou  dans  la  traversée 
des  murs,  on  devra  prendre  des  dispositions  spéciales  pour  protéger 
les  conducteurs. 

Art.  21.  —  Tous  les  fils  qui  seraient  à  la  portée  de  la  main  du 
public  ou  du  personnel  étranger  au  servic^ï  seront  placés  sous  des 
moulures  facilement  rcconnaissables. 
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CHAPITRE  V 


LAMPES 


Art.  22.  —  Les  lumières  nues  sont  prohibées. 

Art.  23.  —  Les  lumières  à  arc  seront  protégées  par  des  globes 
de  verre  ou  des  lanternes  ;  elles  seront  munies  d'une  grille  pour  ar- 
rêter les  étincelles  et  les  bris  de  verre. 

Art.  24.  —  Les  lampes  à  incandescence  dont  Tintensité  dépas- 
sera cinq  carcels  devront  également  être  protégées  par  un  grillage. 

Art.  25.  —  Les  câbles  de  suspension  des  lampes  seront  incom- 
bustibles et  indépendants  des  fils  conducteurs,  lesdits  fils  ne  pou- 
vant, dans  aucun  cas,  servir  de  suspension  aux  lampes. 


CHAPITRE  VI 


ECLAIRAGE  DE   SECOURS 


Art.  2G.  —  Si  l'éclairage  de  secours  est  fourni  par  la  lumière  élec- 
trique, il  devra  être  assuré  par  au  moins  deux  batteries  indépen- 
dantes d'accumulateurs  ou  d'éléments  de  câbles.  Dans  ce  cas,  les  bat- 
teries et  les  câbles  ou  fils  amenant  le  courant  aux  lampes  de 
secours  seront  toujours  placés  à  Icxtéricur  de  la  cage  de  scène  ;  de 

ni  ar 
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fiOti  l'éclauiaqb  élegtriqu 

pliiii,  ces  iMiUcrics  (Ipvrniil  loujours  iHrc  cliai'Ki 
ilnnr  drs  n'iiri'sen  lai  ions,  l'cndanl  lu  diirén  i 
les  iNillerics  scroiil  roniiilèli^mcnl  isolées  des  n 

Les  commulatetirs  i^ervant  à  Kniiiir  les  Imllei 
aux  niBcliineR  devroDl  élrc  plu«'s  dans  îles  ei 
il'uii  oTL-ès  facile,  et  gérant  pourvus  d'un  lablet 
ment  In  dispo^ilion  adoptée  pour  t«oler  les  liul 
]irn<lant  la  dtin  e  ile>i  repiv^enluliuni 

Les  ImlleripR  dueciimiilalcuis  ou  de  piles  al 
une  des  eoloiines  luonlantcs  placi  es  anx  côtés 
dérivations  faites  «ur  ces  colonnes  montantes  si 
tt'tnent  a  chaque  étage,  ilo  manière  qu'à  cliaqiie 
st-cours  voisines  l'une  de  l'autre  soient  alimenti 
l'une  {)or  la  Inlterie  du  eiMé  cour,  et  l'autre  pii 
din. 

A  cliatjue  din>etion  de  sortie,  il  sera  înslalli 
cours  munie  d'un  tsigne  sjH'yinI  qui,  pour  les  ii 
consistera  en  un  feu  double  ou  iluux  lampes  eoi 

1)e  plus,  toutes  les  lampes  de  secours  dcvron 
un  autre  signe  particulier  permettant  au  servie 
dexcreer  facilenicnt  nncsiu^vcillance  efficace  s 
cour.s  de  tous  les  liiétlti'es. 

Les  lampes  de  secours  devront  fmijoni's  avoir 
silij  an  moins  égide  l'i  celle  d'nu  ciirccL 

CHAI'ITItK  VI 


Abt.  21.  —  A  pnrlir  du  jour  iiii  l'installa lior 
i-ii|uc  d'une  salle  ili'  spei-ladi'  anni  été  reçue 
sn|iéricnvc,  toute  connnnriicnliiin  avec  In  canal! 
guK  sera  su|iprimcc. 

Art.  28.  —  Les  tlicAtrcs,  cafûs-ronccrls  et  i 
ilô'jh  éclairés  à  la  lumière  électrique,  dont  l'ii 
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pas  conforme  nux  prescriptions  de  la  présente  ordonnance,  devront 
y  satisfaire  dans  un  délai  de  six  mois. 

Art.  29.  —  Sont  rapport(5s  :  Tarticle  39  de  l'ordonnance  du 
ifi  mai  1881  et  tout^»s  les  dispositions  de  lordonnanee  du  21  février 
1887  et  autres  ordonnances  qui  seraient  contraires  à  la  présente. 

Art.  30.  —  La  présente  ordonnance  sera  imprimée,  distribuée  et 
affichée  h  Paris  et  dans  les  communes  du  ressort  de  la  Préfecture 
de  police. 

Sont  chargés  d'en  assurer  l'exécution,  cliacun  en  ce  qui  le  con- 
cerne, le  chef  de  la  police  municipale,  le  chef  du  Laboratoire  mu- 
nicipid,  les  commissaires  de  police  et  autres  préposés  de  la  Préfec- 
ture de  police. 

Le  colonel  des  sapeurs-pompiers  est  recpiis  de  concourir  à  son 
exécution. 

Le  Préfet  de  police , 
H.  Lozé 

Par  le  Préfet  de  police  : 

Le  aecrvlaire  général. 
L.  Léfinb 


ARRKTE  PREFECTORAL 
du  30  juillet  1891 


Le  Préfet  de  la  Seine, 

Vu,  etc. 

Article  premier.  —  Dans  tous  les  cas  où  les  conducteurs  élec- 
triques seront  placés  dans  une  enveloppe  métalli(iue,  ils  devront 
être  isolés  avec  le  môme  soin  que  s'ils  étaient  placés  directement 
dans  le  sol. 
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Depuis  sa  promulgation,  l'arrêté  a  été  modifié  comme 
suit  : 

Art.  3.  —  Les  sociétés  doivent  ouvrir  et  visiter  les  re- 
gards au  moins  une  lois  toutes  les  trois  semaines.  En- 
suite,  il  leur  est  enjoint  de  munir  tous  les  regards  de 
tuyaux  d*év6nt  débouchant  à  air  libre. 
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LOI 

concernant  l'établissement 

des  conducteurs  d'énergie  électrique  autres 

que  les  conducteurs  télégraphiques. 

Le  Sénat  et  la  Chaiiil)n'  des  ilépulés  ont  adopté. 

Le  président  de  la  République  promulgue  la  loi  dont  la  teneur 
suit  : 

Art.  i<"'.  —  En  dehors  des  voies  publiques,  les  conducteurs  élec- 
triques qui  ne  sont  pas  destinés  à  la  transmission  des  signaux  et  de 
la  parole  et  auxquels  le  décret-loi  du  27  décembre  1851  n'est  pas 
dès  lors  applicable  pourront  être  établis  sans  autorisation  ni  décla* 
ration. 

Art.  2.  —  Les  conducteurs  aériens  ne  pourront  être  établis  dans 
une  zone  de  10  mètres  en  projection  horizontale  de  chaque  côté 
d'une  ligne  télégraphique  ou  téléphonique,  sans  entente  préalable 
avec  l'administration  des  postes  et  des  télégraphes. 

En  conséquence,  tout  établissement  de  conducteurs  dans  les  con- 
ditions du  paragraphe  précédent  devra  faire  l'objet  d'une  déclara- 
tion préala])le  adressée  au  préfet  du  département  et  au  préfet  de 
police  dans  le  ressort  de  sa  juridiction.  Cette  déclaration  sera  enre- 
gistrée à  sa  date  et  il  en  sera  donné  récépissé.  Elle  sera  commu- 
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elles  dans  un  délai  maximum  d'un 
lurc  adressée  par  le  département 

.  —  Aucun  conducteur  ne  peut  él 
us  des  voies  pulitiqiies  sans  une  a 
sur  l'avis  teclinique  des  ingéniei 
et  conformément  aux  instruction! 
c  l'induHtrii!,  dos  postes  et  des  télé) 
.  —  Les  disposition»  ci-dessus  ne 
s  de  conducteurs  d' énergie  étectrii 
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Les  projets  de  ces  installations  électriques  ainsi  que  toutes  les 
modifications  qui  y  sont  apportées  devront,  sauf  lorsqu'ils  concer- 
neront les  chemins  de  fer  et  les  voies  navigables,  être  soumis  h, 
l'approbation  du  Ministre  des  postes  et  des  télégraphes,  après 
examen  en  conférence  i)ar  les  services  intéressés. 

Art.  —  G.  Il  sera  formé  près  le  ministère  du  commerce,  de  l'in- 
dustrie, des  postes  et  des  télégraphes,  un  comité  d'électricité  per- 
manent, composé  pour  une  moitié,  de  représentants  professionnels 
des  grandes  industries  électriques  de  France  ou  des  industries  fai- 
sant usage  des  applications  de  l'électricité. 

Les  membres  de  ce  comité  et  son  président  seront  nommés  par 
le  ministre.  Le  président  sera  choisi  en  dehors  des  membres  du 
comité. 

Le  comité  d'électricité  donnera  son  avis  sur  les  règles  générales 
applicables  dans  les  cas  visés  aux  articles  4  et  5  ci-dessus  et  sur 
toutes  les  questions  qui  lui  seront  soumises  par  le  ministre. 

Art.  7.  —  Toute  installation  électrique  devra  être  exploitée  et 
entretenue  de  manière  à  n'apporter,  par  induction,  dérivation  ou 
autrement,  aucun  trouble  dans  les  transmissions  télégraphiques  ou 
téléphoniques  par  les  lignes  préexistantes. 

Lorsque  l'installation  exigera,  dans  ce  but,  le  déplacement  ou  la 
modification  des  lignes  télégraphiques  ou  téléphoniques  préexis- 
tantes, le  comité  d'électricité  sera  consulté  conformément  aux  ar- 
ticles 1,  3  et  6  ci-dessus.  Les  frais  nécessités  par  ces  déi)lacemenls 
ou  modifications  seront  à  la  charge  de  Tcxploitant. 

Art.  8.  —  Quiconque  aura  contrevenu  aux  dispositions  de  la 
présente  loi  ou  des  règlements  d'exécution  sera,  après  une  mise  en 
demeure  non  suivie  d'effet,  pimi  des  pénalités  portées  à  l'article  2 
du  décret-loi  du  27  décembre  18oi. 

Les  contraventions  seront  constatées,  poursuivies  et  réprimées 
dans  les  formes  déterminées  par  le  titre  V  du  dit  décret. 
Art.  9.  —  Le  décret  du  13  mai  1888  est  abrogé 
La   présente   loi,  délibérée   et  adoptée  par  le  Sénat  et  par  la 
Chambre  des  députés,  sera  exécutée  comme  loi  de  l'État. 
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risques  duc  à  ce  système,  et  le  Syndicat  est  convaincu  de  faire 
œuvre  utile  en  contribuant  à  rendre  les  accidents  de  ce  genre  plus 
rares  encore  et  plus  inoffensifs. 

C'est  le  résultat  qu'il  espère  de  l'observation  minutieuse  des 
règles  qu'il  indique. 

L'expérience  et  la  pratique  seules  ont  servi  à  les  établir  :  elles 
s'appliquent  donc  au  genre  d'installation  le  plus  répandu  jusqu'à 
ce  jour,  c'est-à  dire  aux  courants  continus  de  six  cents  volts  envi- 
ron, et  aux  courants  alternatifs  de  deux  cent  cinquante  volts. 

Le  Syndicat  se  réserve  de  publier  ultérieurement  un  supplément 
relatif  aux  tensions  plus  élevées  dont  l'emploi  tend  à  se  développer. 
Ces  instructions  ont  donc  un  objet  limité  et  précis. 
Elles  proscrivent  certaines  habitudes  dangereuses  et  déclarent 
nécessaires  quelques  dispositions  bien  définies. 

Elles  ne  parlent  pas  de  la  quantité  d'isolement  malgré  l'impor- 
tance de  la  question,  pareil  ([u'il  ne  pouvait  élrt?  fait  h  ce  sujet  que 
des  recommandations  générales  et  sans  précision. 

L'isolement,  presque  toujours  suffisant  au  début,  ne  doit  s<'i 
durée  qu'à  la  qualité  des  matières  et  aux  conditions  de  pose  des 
conducteurs. 

Ce  dernier  point  est  spécialement  visé,  dans  une  série  d'articles. 
Pour  le  choix  des  mat<3riaux  et  pour  la  bonne  exécution  du  tra- 
vail dont  la  sécurité  dépendra  toujours,  la  plus  sure  garantie  sera 
l'honneur  professionnel  et  l'habileté  de  l'entrepreneur. 

Article  pkkmieu.  —  Machines.  —  Les  machines  dvnamo-élec- 
triques  ne  doivent  pas  être  installées  dans  les  locaux  ou  peuvent 
pénétrer   soit     des    substances   explosives,    soit    des    poussière» 
inflammables.  Ces  locaux  sont  réputés  dangereux. 
Elles  doivent  être  tenues  dans  le  plus  grand  état  de  propreté. 
L'interposition  d'une  couche  isobmte  de  bois  entre  la  machine  et 
son     massif  de    fondation  est    une     bonne    précaution.     11    est 
convenable  que  le  massif  soit  assez  élevé  poui*  que  le  collecteur  et 
les  balais  soient  bien  à  portée  de  la  main. 

On  doit  prendre    toutes  les  dispositions  générales   nécessaires 
pour  qu'aucun   objet  métallique  ne  puisse  metire  en  contact  les 
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Les  fils  isolés  peuvent  être  apparents  ou  logés  dans  des  bois 
rainés. 

Les  fils  isolés  apparents  seront  écartés  des  murs  et  rigidement 
fixés  sur  des  taquets  en  bois  ou  autre  matière  isolante.  Exception 
toutefois  peut  être  faite  dans  les  étages  des  maisons  d'babitation 
où  les  murs  et  les  cloisons  sont  suffisamment  secs  ;  là,  les  fils 
pourront  être  fixés  direclement  sur  les  murs. 

De  même  ils  pourront  être  fixés  direclement  sur  toutes  les  pièces 
apparentes  de  bois  faisant  partie  des  clôtures  à  Fintérieur  des 
locaux  très  secs. 

Tous  les  conducteurs  dans  lesquels  circulera  un  courant  de  plus 
de  10  ampères  seront  fixés  de  telle  sorte  que  le  fil  d'aller  et  celui 
de  retour  ne  puissent  jamais  venir  en  contact. 

Les  conducteurs  parcourus  par  un  courant  de  moins  de  dix 
ampères,  pourront  être  placés  côte  à  côte,  à  la  condition  qu'ils 
soient  bien  isolés. 

Art.  5.  —  Conducteurs  logés  dans  les  bois  rainés.  — 
L'emploi  des  bois  rainés  est  proscrit  dans  les  locaux  humides. 

Si  les  murs  et  cloisons  sont  assez  secs  pour  que  l'installation 
puisse  être  faite  en  plaçant  les  conducteurs  dans  des  bois  rainés 
refermés  par  un  couvercle,  leur  écartement  pourra  être  quelconque. 
Toutefois,  on  ne  devra  jamais  placer  les  fils  d'aller  et  de  retour 
dans  la  même  rainure. 

Les  bois  rainés  sont  recommandés  comme  protection  mécanique 
des  conducteurs  beaucoup  plus  (|ue  comme  protection  électrique. 

Art.  6.  —  Locaux  humides.  —  Dans  les  locaux  humides, 
soit  naturellement,  soit  par  nécessité  de  métier,  les  conducteurs 
seront  placés  sur  isolateurs  et  rigidement  tendus  de  façon  qu'il 
ne  puisse  y  avoir  contact  ni  entre  les  fils,  ni  entre  les  fils  et  les 
murs. 

Toutefois,  on  pourra  appliquer  directement  sur  les  murs  les  con- 
ducteurs sous  plomb,  sans  limite  d'écai'tement  entre  eux. 

Art.  7.  ^  Traversée  des  murs  et  des  planchers.  — 
A  la  traversée  des  murs  et  des  planchers  les  fils  doivent  toujours 
être  isolés  et  leur  isolement  mécaniquement  protégé.  Il  en  est  de 
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Pour  des  courants  plus  faibles,  les  coupe-ci rcu ils  i)euveiit  u'tHre 
interposés  que  sur  un  seul  des  deux  conducteurs,  mais  dans  une 
installation,  ils  doivent  être  tous  sur  le  même  conducteur,  soit 
d'aller,  soit  de  retour. 

Si  plusieurs  lampes  sont  groupées  ensemble  sur  un  même  lustre, 
les  circuits  doivent  être  sul)di visés  de  telle  sorte  que  nul  branche- 
ment ne  soit  parcouru  par  plus  de  10  ampères,  et  chaque  conduc- 
teur de  branchement  sera  pourvu  d'un  coupe-circuit. 

Les  coupe-circuit  porteront  une  indication  apparente  du  nombre 
d'ampères  normal  qui  doit  les  traverser.  Ils  seront  disposés  de 
telle  sorte  que  le  métal  fondu  ne  puisse  pas  être  projeté  au 
dehors. 

Art.  13.  —  Supports  de  lampes.  —  Les  supports  de  lampes, 
s'ils  sont  métalliques,  seront  isolés  électriquement  des  fils  et  pièces 
parcourus  par  le  courant.  De  plus,  si  l'on  utilise  pour  fixer  les 
douilles  des  lampes,  des  appareils  à  paz.  les  douilles  seront  isolées 
elles-mêmes  de  ces  appareils. 

On  ne  doit  utiliser  les  apporeils  à  paz  que  si  les  dispositions  né- 
cessaires ont  été  prises  pour  que  le  gaz  n'ait  plus  aucun  accès 
dans  les  conduites  desservant  ces  appareils. 

Art.  li.  —  Lampes  à  arc.  —  Les  lampes  à  arc  ne  doivent 
pas  être  installées  dans  les  locaux  qui  renferment  des  substances 
explosives. 

S'il  existe  des  poussières  inflammables  ou  si  des  matières 
inflammables  sont  placées  sous  les  lampes  à  arc.  celles-ci  doivent 
être  renfermées  dans  des  lanternes  complètement  fermées,  mais 
dont  le  dessus  peut  être  en  toile  métallique. 

Partout  ailleui*s  il  est  nécessaire  de  prendre  des  précautions 
telles  ^le  les  parcelles  de  charbon  incandescent  ([ui  peuvent  tomber 
des  lampes  soient  l'ecueillies  par  un  cendrier. 

Art.  15.  —  Lampes  à  incandescence.  —  Les  lampes  à 
incandescence  qui  seraient  placées  dans  des  locaux  définis  dange- 
reux «  Art.  1"  »  doivent  être  enfermées  dans  une  lanterne  ou 
dans  une  double  ampoule,  et  la  jonction  entre  la  ligne  et  la  lampe, 
se  faire  h  l'intérieur  de  cette  ampoule. 
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Art.  2.  —  Les  moyons  (rnction  du  bureau  ronsislont  dans  les 
visites  et  vérifieations  des  installalions,  par  un  personnel  spécial 
d'inspecteurs,  et  dans  la  communication,  aux  abonnés,  des  obser- 
vations recueillies  au  cours  des  visites. 

Art.  3.  —  Bien  que  placé  sous  le  patronage  delà  Chambre  Syn- 
dicale des  Industries  Électriques,  qui  nomme  son  Directeur  et  dis- 
cute son  règlement,  le  bureau  de  contrôle  conserve,  dans  ses  tra- 
vaux, son  entière  indépendance,  sous  la  seule  responsabilité  de  soii 
Directeur,  la  Chambre  Syndicale  restant  étrangère  à  ces  tra- 
vaux^. 

Art.  4.  —  Pour  assurer  l'impartialilé  qui  doit  présider  h  ses 
fonctions,  le  Directeur  du  bureau  s'interdit  de  faire  acte  d'enlrepre- 
neur  ou  de  faj)ricant  d'appareillage  électrique,  et  d'accepter  un  in- 
téi*ét  quelconque  dans  une  maison  d'enlreprise  d'installation  ou  de 
construction  d'appareillage  électrique. 

Art.  î>  —  Le  bureau  de  contrôle  garantit  à  ses  abonnés,  à  titre 
de  service  ordinaire,  deux  A'érifications  de  leurs  installations  par 
an. 

Ces  vérifications,  qui  seront  toujours  complétées  par  des  mesures 
d'isolement  et  une  épreuve  du  compteur,  se  feront  sans  aucun 
avertissement  préalable,  en  tenant  compte  seulement  des  indica- 
tions des  abonnés,  h  un  intervalle  de  cincj  mois  au  moins  et  de 
sept  au  plus. 

Les  inspecteurs  sont  tenus  de  donner,  h  chaque  visite,  toutes  les 
indications  nécessaires  pour  assin*er  la  bonne  marche  de  l'installa- 
tion. 

Toute  visite  donne  lieu  à  un  rapport  écrit  constatant  l'état  géné- 
ral de  rinstalltttion  et  signalant  les  points  particuliers  auxquels 
des  modifications  doivent  être  apportées.  Ce  rapport  est  adressé  à 
l'abonné. 

Art.  0.  —  En  cas  d'accident,  les  abonnés  sont  tenus  d'en  aviser 
inuuédiatemeut  le  Directeur,  qui  se  rend  sur  place  ou  envoie  un  ins- 
pecteur, aussitôt  qu'il  a  connaissance  de  l'accident,  pour  en  re- 
chercher les  causes.  Cette  visite  est  toujours  gratuite. 

Art.  7.  — Toute  addition,  modification  ou  réparation  de  ([uelque 
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l'ouverture  ou  après  la  clôture  du  travail,  mais  jamais  pendant  le 
travail.  Ce  nettoyage  sera  fait  soit  par  un  lavage,  soit  à  l'aide  de 
brosses  ou  de  linges  humides  si  les  conditions  de  Tindustrie  ou  la 
nature  du  revêtoment  du  sol  s'opposent  au  lavage.  Les  murs  et  les 
plafonds  seront  l'objet  de  fré(pients  nettoyages  :  les  enduits  seront 
refaits  toutes  les  fois  qu'il  sera  nécessaire. 

Akt.  2.  —  Dans  les  locaux  où   l'on  travaille  des  matières  orga 
niques  altérables,  le  sol  sera  rendu  imperméal)le  et  toujours  bien 
nivelé  ;  les  murs  seront  recouverts  d'un  enduit  permettant  un  la- 
vage efficace. 

En  outre,  le  sol  et  les  murs  seront  lavés  aussi  souvent  qu'il  sera 
nécessaire  avec  mie  solution  désinfectante.  Un  lessivage  à  fond 
avec  la  même  solution  sera  fait  au  moins  une  fois  par  an. 

Les  résidus  putrescibles  nv  devront  jamais  séjourner  dans  les 
locaux  affectés  au  travail  et  seront  enlevés  au  fur  et  à  mesure. 

Art.  3.  -  L'atm()si)hère  des  ateliers  et  de  tous  les  autres  locaux 
affectés  au  travail  sera  lenue  constamment  à  l'abri  de  toute  éma- 
nation provenant  d'égouts,  fossés,  puisards,  fosses  d  aisance  ou  de 
toute  autre  source  d'infection. 

Dans  les  établissements  (pii  déverseront  les  eaux  résiduaires  ou 
de  lavage  dans  un  égout  public  ou  privé,  toute  communication 
entre  l'égout  et  rétablissement  sera  munie  d'un  intercepteur  hy- 
draulique fréquemment  nettoyé  et  abondamment  lavé  au  moins 
une  fois  par  jour. 

Les  travaux  dans  les  puits,  conduites  de  gaz,  canaux  de  fumée, 
fosses  d'aisances,  cuves  ou  appareils  quelcx)nques  pouvant  contenir 
des  gaz  délétères  ne  seront  entrepris  qu'après  que  l'atmosphère 
aura  été  assainie  par  une  ventilation  efficace.  Les  ouvriers  app'elés 
à.  travailler  dans  ces  conditions  seront  attachés  par  une  ceinture 
de  sûreté. 

Art.  4.  —  Les  cabinets  d'aisances  ne  devront  pas  communiquer 
directement  avec  les  locaux  fermés  où  seront  employés  des  ouvriers. 
Ils  seront  éclairés,  abondamment  pourvus  d'eau,  munis  de  cuvettes 
avec  inflexion  siphoïde  du  tuyau  de  chute.  Le  sol,  les  parois  seront 
en  matériaux  imperméables,  les  peintures  seront  d'un  ton  clair. 
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Les  patrons  mettront  h  la  disposition  de  leur  |)ersonnel  les 
moyens  d'assurer  la  propreté  individuelle^  vestiaires  avec  lavabos, 
ainsi  que  l'eau  de  bonne  qualité  pour  la  boisson. 

Art.  9.  —  Pendant  les  interruptions  de  travail  pour  les  repas, 
les  ateliers  seront  <^vacués  et  l'air  en  sera  entièrement  renouvelé. 

Art.  10.  —  Les  moteurs  à  vapeur,  îi^ax,  les  moteurs  électriques» 
les  roues  hydrauliques,  les  turbines,  ne  seront  accessibles  qu'aux 
ouvriers  affectés  à  leur  surveillance.  Us  seront  isolés  par  des  cloi- 
sons ou  barrières  de  protection. 

Les  passages  entre  les  machines,  mécanismes,  outils  mus  par  ces 
moteurs,  auront  une  largeur  d'au  moins  80  centimètres  ;  le  sol  des 
intervalles  sera  nivelé. 

Les  escaliers  seront  solides  et  munis  de  fortes  rampes. 

Les  puits,  trapi)es,  cuves,  bassins,  réservoir  de  liquides  corrosifs 
ou  chauds,  seront  iwurVtis  de  solides  barrières  ou  garde-corps. 

Les  échafaudages  seront  munis,  sur  toutes  les  faces,  de  garde- 
corps  de  90  centimètres  de  haut. 

Art.  11.  -  Les  monte-charges,  ascenseurs,  élévateurs,  seront 
guidés  et  disposés  de  manière  que  la  voie  de  la  cage  du  monte- 
charge  et  des  contre-poids  soit  fermée  ;  (fue  la  fermeture  du  puits 
à  l'entrée  des  divers  étages  ou  galeries  s'effectue  automatique- 
ment ;  que  rien  ne  puisse  tomber  du  monte-charge  dans  le  puits. 

Pour  les  monte-charges  destinés  à  transporter  le  personnel,  la 
charge  devra  être  calculée  au  tiers  de  la  charge  admise  pour  le 
transport  des  marchandises,  et  les  monte-charges  seront  pourvus 
de  freins,  chapeaux,  parachutes  ou  autres  appareils  préservateurs. 

Art.  12.  -  Toutes  les  pièces  saillantes  mobiles  et  autres  parties 
dangereuses  des  machines,  et  notamment  les  bielles,  î*oues,  vo- 
lants, les  couriiiies  et  câbles,  les  engrenages,  les  cylindres  et  cônes 
de  frictions  ou  tous  autres  organes  de  transmission  qui  seraient 
reconnus  dangereux  seront  nninis  de  dispositifs  protecteurs,  tels 
que  gaines  et  chéneaux  de  bois  ou  de  fer,  tambours  pour  les  cour- 
roies et  les  bielles,  ou  de  couvre-engrenage,  garde-mains,  grillages. 

Les  machines-outils  h  instruments  tranchants,  tournant  à  grande 
vitesse,  telles  que  machines  h  scier,  fraiser,   raboter,   découper, 
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Dans  h's  aU'liers  ocoupaiit  plusieurs  étages,  la  construction  d'un 
escalier  extérieur  incombusti!)le  pourra,  si  la  séciyilé  l'exige,  être 
prescrite  par  une  décision  du  Ministre  du  Commerce,  après  avis 
du  Comité  des  Arts  et  Manufactures. 

Les  récipients  pour  l'huile  ou  le  pétrole  servant  à  l'éclairage  se- 
ront placés  dans  des  locaux  séparés  et  jamais  au  voisinage  des 
escaliers. 

Art.  17.  —  Les  machines  dvnamos  devront  être  isolées  électri- 
que  ment. 

Elles  ne  seront  jamais  placées  dans  un  atelier  où  des  corps  ex- 
plosifs, des  gaz  détonants  ou  des  poussières  inflanimables  se  ma- 
nient ou  se  produisent. 

Les  conducteurs  électriques  placés  en  plein  air  pourront  rester 
nus  ;  dans  ce  cas,  ils  devront  être  portés  par  des  isolateurs  de  por- 
celaine ou  de  verre  ;  ils  seront  écartés  des  masses  métalliques, 
telles  que  gouttières,  tuyaux  de  descente,  etc. 

A  l'intérieur  des  ateliers,  les  conducteurs  nus  destinés  h  des 
prises  de  cxjtirant  sur  leur  parcours  seront  éciU'tés  des  murs,  hors 
de  la  portée  de  la  main,  et  convenablement  isolés. 

Les  autres  conducteurs  seront  protégés  par  les  enveloppes  iso- 
lantes. 

Toutes  précautions  seront  prises  pour  éviter  réchauffement  des 
conducteurs,  à  l'aide  de  coupe-circuits  et  autres  dispositifs  ana- 
logues. 

Akt.  18.  —  Les  ouvriers  et  ouvrières  qui  ont  h  se  tenir  près  des 
machines  doivent  porter  des  vêtements  ajustés  et  non  Rotlants. 

Art.  19.  —  Les  délais  d'exécution  des  travaux  de  transformation 
qu'implique  le  présent  règlement  sont  fixés  :  à  trois  mois,  à  comp- 
ter do  sa  promulgation,  pour  les  articles  2,  §  1  ;  .3,  §  2 :  4,  ^§  t 
et  2  ;  6,  §§  1,  2,  3,  4  et  S  ;  8,  §  2;  1,  J^g  1,  2et3  ;  14,  S  2  ;  13,  §  1  ; 
16,  §§  1  et  2 :  17,  et  à  un  an  pour  les  articles  5,  §  1  et  10,  §  2. 

Art.  20.  —  Le  Ministre  du  Commerce,  de  l'Industrie  et  des  Co- 
lonies est  chargé  de  l'exécution  du  présent  décret,  qui  sera  inséré 
au  Bulletin  des  Lois  et  publié  au  Journal  Officiel  de  la  République 
Française. 
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